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摘要：设计大枣自动去核切片设备。对大枣自动去核切片设

备工作原理进行研究，设计由料盘、毛刷、曲柄滑块机构组成

的上料机构；设计采用弹簧连接的柔性装置来实现大枣定位

的定位夹紧机构；由槽型凸轮机构、曲柄滑块机构组成去核

机构；采用槽轮机构实现间歇上料和去核盘、切片盘的间歇

转动；利用切刀固定，切片盘转动的方式实现大枣的切片。

验证实验表明，该设备的有序上料性能、去核切片性能良好，

能达到大枣加工的工艺要求，造碎率低于５％。
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　　据预计，２０１５年世界红枣需求量将达到５２７万ｔ
［１］，发

展前景巨大。基于大枣深加工过程中存在劳动强度高、造

碎率大等问题，很多企业和科研机构已着手对大枣深加工

设备的研究，并且取得了很好的成绩。彭三河等［２］设计的

大枣去核装置，采用上下两个凸轮来带动上下工作头运动，

实现大枣的定位、夹持、切削、去核，合理运用定位弹簧和复

位弹簧使上工作头和上定位夹持块协调运动，但其定位夹

紧机构和去核之间的协调用弹簧实现，稳定性差。文怀兴

等［３］设计一种大枣自动去核切片机，采用滚子链输送，并由

２排链４个滚子实现枣的定位夹紧，由曲柄滑块机构实现

去核作业，实现了大枣的定向、去核、切片的一体化，但由于

滚子链传动本身存在的一些问题，比如松弛现象，易导致大

枣去核时定位精度降低。张鹏霞等［４］设计的大枣自动切片

机包括料斗、定向整理装置和切片装置，结构简单、操作简

便，但其利用动刀片抓取的方式使该设备加工时对大枣的

外形要求较高，加工效率较低。郑正足［５］设计的切片机加

工效率高、使用安全且切出来的切片厚薄均匀，但其导向槽

内设有用于推动原料的挤压装置，造成设备切片造碎率较

大。现有的大枣深加工设备都是单一的去核或切片设备，

本研究拟提供一种由曲柄滑块机构和槽型凸轮机构配合来

完成大枣的快速去核的装置，并且把去核和切片进行集成，

最后用实验验证该设备的去核切片性能。

１　总体方案设计及分析
１．１　方案设计

　　大枣自动去核切片机的主要功能是实现大枣的有序上

料、定位夹紧、枣肉与枣核的有效分离，以及快速切制成环状

的薄片。根据这一基本要求，设计了如图１所示的设计方

案，该装置的去核机构运用叼核［６］的原理，采用曲柄滑块机

构实现去核，用槽型凸轮机构实现快速顶核，去核盘、切片盘

的间歇转动均由同一个槽轮机构实现，以保持整机的运动协

调性。

　　具体实施方式：大枣倒入上料机构的２个毛刷１６之间，

通过步进电机带动毛刷带轮１９间歇运动，固定于毛刷带

轮１９上的毛刷１６将大枣带到振动底板１８的前端，在振动底

板１８的前端开有对应于去核盘２４上枣孔２５的枣孔１７。上

料电机２１通过对心曲柄滑块机构２０带动振动盘１８做行程为

２０ｍｍ的往复运动，振动盘内的大枣将会被有序地送入去核

盘枣孔２５中，完成上料。去核电机１通过去核带轮３带动

凸轮盘５转动，凸轮盘５通过曲柄滑块机构带动连接在插刀
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１．去核电机　２．去核联轴器　３．去核带轮传动　４．去核轴　５．凸

轮盘　６．凸轮辊子　７．凸轮从动件　８．顶杆连接滑块　９．直线轴

承　１０．导向柱　１１．顶杆　１２．插刀连接滑块　１３．插刀　１４．扶

正杆　１５．下料杆　１６．毛刷　１７．振动盘枣孔　１８．振动底板

　１９．毛刷带轮传动　２０．振动侧面板　２１．上料电机　２２．对心曲柄

滑块机构　２３．机架上面板　２４．去核盘　２５．去核盘枣孔　２６．切

片盘　２７．切刀　２８．槽轮机构　２９．主轴电机　３０．主轴　３１．弹

簧　３２．内支撑座　３３．外支撑座　３４．枣核孔

图１　设备结构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

连接滑块１２上的插刀１３、扶正杆１４、下料杆１５沿导向柱１０

做上下往复运动实现去核，同时凸轮盘５通过凸轮顶杆机构

带动连接在顶杆连接滑块８上的顶杆１１沿着导向柱１０做

上下往复运动实现顶核。大枣落入由弹簧３１、内支撑座３２

和外支撑座３３组成的大枣定位夹紧机构中，再经过扶正使

冲核杆中心线与大枣中心线在同一条线上，接着大枣在去核

工位完成去核，枣核通过机架上面板２３上的枣核孔３４落入

枣核收集斗，去完核的大枣在下料工位通过下料杆１５推入

切片盘，此时，也相当于切片机构的上料。切片机构主要由

切刀２７和切片盘２６组成，切片盘２６由一定厚度的圆形转

盘片层层叠加而成，切刀２７固定于切片盘层与层之间的缝

隙中，切片时，切刀组件固定不动，槽轮机构２８带动切片盘

２５间歇转动从而大枣被切刀切制成环状薄片。

１．２　主要技术参数

　　根据大枣加工企业的要求，确定该设备的生产效率为

２５０ｋｇ／ｈ，综合考虑大枣加工工艺要求、受力状况和企业要

求等各方面的因素，确定该设备的主要技术参数见表１。

２　主要部件设计

２．１　上料机构的设计

　　上料机构采用专利２０１４２０６９８１５２．９
［７］，其示意图见

图２。该装置采用对心曲柄滑块机构２２带动振动底板１８做

小范围内的往复直线运动来实现上料。振动底板上开有若

干个与去核盘上料工位位置对应的枣孔１７，振动侧面板２０

上开有滑槽，振动底板１８在滑槽内运动，大枣倒入两个毛

刷１６之间，调节毛刷带轮电机３６正转，则可以带动毛刷运动

进而将大枣带到振动底板的枣孔１７处，在对心曲柄滑块机

构２２的作用下，大枣顺着振动盘上的枣孔１７掉入去核盘上

的枣孔，上料完成后，此时毛刷带轮电机３６反转，未掉入去

核盘内的大枣被毛刷刷回，大枣挡板３７可防止大枣乱滚。

如此重复动作，可以完成大枣的上料。

表１　技术参数

Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｃｈｎｉｃａｌＰａｒａｍｅｔｅｒｓ

类型 参数

主轴电机功率／ｋＷ ２．２

主轴减速器的减速比 １∶３５

去核电机型号 ＨＳＴＭ８６１．８Ｓ６５４５．９

上料电机型号 ＨＳＴＭ４２１．８Ｄ３３４１．３３

毛刷带轮电机型号 ＨＳＴＭ４２１．８Ｄ３３４１．３３

去核带轮传动比 １∶２

毛刷带轮传动比 １∶１

槽轮机构槽轮槽数 ４

槽轮机构拨销数 １

切刀厚度／ｍｍ ０．５

１６．毛刷　１７．振动盘枣孔　１８．振动底板　１９．毛刷带轮　２０．振

动侧面板　２１．上料电机　２２．对心曲柄滑块机构　３５．毛刷带轮

轴　３６．毛刷带轮电机　３７．大枣挡板

图２　上料机构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｆｅｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　　设计曲柄滑块机构的行程犎＝２０ｍｍ，则对于对心曲柄

滑块机构，其曲柄长为１０ｍｍ，考虑到滑块的大小、安装问题

及避免出现自锁［８］的现象，曲柄滑块机构的连杆长为

６９ｍｍ，见图３，其在两个极限位置均不会出现自锁现象。

图３　曲柄滑块机构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｌｉｄｅｒｃｒａｎｋｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２．２　定位夹紧机构设计

　　该设备的定位夹紧机构采用专利２０１４２０６８５１２５．８
［９］，见

图４，两个半圆形内支撑座３２的内部结构为上锥下柱的形

式，其上下都开有高５ｍｍ，深３ｍｍ 的凹槽，用于连接弹

簧３１。

　　当大枣尚未落入定位夹紧机构时，两个内支撑座３２在

弹簧３１的作用下保持最小直径２０ｍｍ，如图５（ａ）所示，当大

枣落入定位夹紧机构中时，两个内支撑座３２在弹簧３１的作

用下撑开到合适的直径达到夹紧大枣的目的，再经过扶正

杆１４扶正，使大枣中心线与冲核杆中心线一致。此设计能

够准确定位和包容所加工大枣的直径范围为２０～３２ｍｍ。
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３１．弹簧　３２．内支撑座　３３．外支撑座

图４　大枣定位夹紧机构

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｃｌａｍｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｊｕｊｕｂｅ

图５　大枣的定位夹紧状态

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｃｌａｍｐｉｎｇｓｔａｔｅｏｆｊｕｊｕｂｅ

２．３　去核机构设计

２．３．１　去核盘工位分布　如图６所示，在工位１完成定位

夹紧的大枣经过工位２进行扶正，然后进入工位３进行去

核，去核盘上的去核工位开有多个枣孔，可以实现一次冲核

动作完成多个大枣的去核作业。该设备的去核机构利用叼

核的原理，由曲柄滑块机构带动的空心冲核杆完成去核，空

心冲核杆的直径与枣核直径相当为６ｍｍ，凸轮机构带动的

实心顶核杆完成快速顶核，要求去核效率高且果肉的完整

性好。

工位2扶正

工位1上料及
定位夹紧

工位4下料

工位3去核 

图６　去核工位分布

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｉｔｔｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｆｏｒｊｕｊｕｂｅ

２．３．２　去核机构的协调性分析　综合考虑大枣的最大长

度、机架上面板的厚度及去核盘与切片盘转位所需要的时间

等因素，为了使插杆在大枣去核过程中完全穿透大枣，并且

枣核与枣肉能顺利分离且掉入指定出核口，顶核机构即凸轮

机构的行程犎 取６８ｍｍ，插核机构即曲柄滑块机构的行程犛

也取６８ｍｍ。以顶杆最远推程位置为坐标原点，以顶杆回程

方向为位移正方向，以垂直于顶杆位移方向水平向右为时间

方向，建立位移时间坐标系，利用 Ｍａｔｌａｂ软件进行仿真编

程，绘制出插刀和顶杆的位移曲线见图７，分析可知该机构可

以满足去核工艺的要求，顶杆刚开始没有位移，插刀向下运

行，插刀到达大枣上表面即狊１＝４０～５０ｍｍ时，顶杆始终处

于最高位置，当插刀完成插核作业，运行到最远距离即狊１＝

１ｍｍ时，顶杆位移狊２≈５３．６ｍｍ，离大枣上表面的距离＞

３ｍｍ处；当顶杆推程到其最大行程位移即顶杆位移狊２＝

０ｍｍ时，插刀回程位移狊１≈２０．８ｍｍ，即插杆回程行至大约

１／２大枣位置处，如此作业可以保证去核效率高且果肉的完

整性也好。

图７　插刀顶杆位移时间曲线

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｔｈｅｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｕｒｖｅｏｆｂｌａｄｅｓ

ｓｌｉｄｅａｎｄｃａｍｆｏｌｌｏｗｅｒ

２．４　切片机构设计

　　如图８所示该设备的切片机构主要由切刀２７和切片盘２６

组成。切片盘２６由一定厚度的圆形转盘片层层叠加而成，

每层切片盘上根据所加工级别的大枣直径开有枣孔，根据需

要，所切制的大枣薄片的厚度为６ｍｍ，所以切片盘每层的厚

度设计为３ｍｍ，层与层之间间隔３ｍｍ即安装切片盘垫片

厚度也为３ｍｍ。切刀２７交错一定距离固定于切片盘层与

层之间的缝隙中，每片切刀厚度为０．５ｍｍ，每片夹刀层加工

０．５ｍｍ的刀槽用于安装切刀，切刀组件安装见图８（ｂ）。

２６．切片盘　２７．切刀　３７．切片盘垫片　３８．切刀组件安装螺栓　

３９．夹刀层

图８　切片机构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｌｉｃｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
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　　切片时，采用滑切的方式，滑切角为５０°，槽轮机构２８带

动切片盘２６转动从而大枣被切刀切制成薄片环状。

３　实验验证

３．１　实验目的

　　为了测试该设备间歇有序上料、去核、切片等综合性能，

设计实验验证该设备的有序上料率和造碎率。当该设备的

有序上料率≥９５％，造碎率≤５％，则说明该设备满足大枣生

产指标，综合性能良好。

３．２　实验方案

　　实验所用的大枣为放置一段时间后的同品种大枣，直径

为２６～２８ｍｍ，长度为４０～４５ｍｍ。实验所用的计量仪器为

南京凯德计量仪器有限公司的科威牌电子天平３ｋｇ／０．１ｇ。

　　实验一：验证有序上料率。将５ｋｇ大枣倒入振动盘中，

查看每次去核盘间歇转动时，落入去核孔的大枣个数。记录

实验数据见表２。

　　实验二：验证造碎率。选２７ｋｇ大枣，分为２７组，实验过

程中 根 据 经 验 凸 轮 盘 的 转 速 固 定 为 ３０ｒ／ｍｉｎ，通 过

ＡＣＳ４０１０００４３２变频器调节切片速度，每个速度下做３组实

验，每次切片完后再计量完整枣片的质量，每次称３次取平

均值来减小误差，根据式（１）计算造碎率。记录实验数据见

表３。

　　造碎率＝
样本质量－成品质量

样本质量 ×１００％ （１）

３．３　结果与分析

　　大枣有序上料是实现大枣去核切片的前提条件，由表２

可知，对于去核盘上料工位的１０个去核枣孔，实际平均上料

个数为９．８个，平均有序上料率为９８％，高于实验要求的

９５％的指标，该设备虽不能保证每次插杆运行都能完成１０

个大枣的冲核作业，但也基本满足要求，所以该设备的有序

上料性能良好。

　　由表３可知，当速度在２０～４０ｒ／ｍｉｎ时，其平均造碎率

均＜５％，满足性能指标要求，当速度 ≤１５ｒ／ｍｉｎ或 ≥

４５ｒ／ｍｉｎ，造碎率比较大，当速度为３２ｒ／ｍｉｎ时，其造碎率可

表２　实验一数据

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ１ｄａｔａ

组号 理论上料个数
有序上料性能

实际上料个数 百分比／％

１ １０ １０ １００

２ １０ ９ ９０

３ １０ １０ １００

４ １０ １０ １００

５ １０ １０ １００

６ １０ １０ １００

７ １０ ９ ９０

８ １０ １０ １００

９ １０ １０ １００

１０ １０ １０ １００

平均值


９．８ ９８

表３　实验二数据

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ２ｄａｔａ

速度／（ｒ·ｍｉｎ－１） 样本质量／ｋｇ 成品质量平均值／ｇ 造碎率／％

１５ １ ９４９．７９ ５．０２１

２０ １ ９５６．０８ ４．３９２

２４ １ ９６２．０８ ３．７９２

２８ １ ９６９．４３ ３．０５７

３０ １ ９７５．０３ ２．４９７

３２ １ ９７９．０３ ２．０９７

３６ １ ９７０．７７ ２．９２３

４０ １ ９５２．２５ ４．７７５

４５ １ ９４８．７６ ５．１２４

达２．０７４％。实验中计算造碎率的碎渣质量既包括去核过程

所致的碎渣，又包括切片过程所致碎渣，所以此造碎率可以

综合反映该设备的去核切片性能，说明该设备的去核切片性

能良好。

４　结论
　　（１）该设备实现了大枣去核切片的集成，更好地完成了

大枣的深加工，并且其去核盘、切片盘的间歇转动都由同一

个槽轮机构带动，运动协调性好。通过实验验证该设备的有

序上料性能、去核切片性能良好，都达到了大枣加工所要求

的指标。

　　（２）大枣加工前，应先剔除虫枣并进行分级，以便于选

择合适的切片盘，减少大枣与切片盘上枣孔的直径差异，以

免影响造碎率。

　　（３）该设备的大枣自动上料机构尚不能保证百分百的

上料率，还需进行进一步结构优化，在确保功能实现的基础

上进行外观造型设计，提高设备美感。

　　（４）本试验旨在研究新的大枣去核切片的集成设备，降

低造碎率，未刻意追求该设备的生产率，可以通过增加每次

去核切片枣的个数提高本设备的生产率。
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