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摘要：设计一种基于运动控制器的甘蔗去皮机，可实现入料、

去皮、出料整个过程的自动化。该机入料和出料采取两套机

构，针对甘蔗的特性设计弹性去皮刀具，并采用运动控制器

作为控制系统的核心单元。经实验验证：该样机设计的功率

最大为１ｋＷ，最大去皮直径为５０ｍｍ，最小去皮直径为

２０ｍｍ，最大切削速度可以达到２５０ｋｇ／ｈ，相同时间可节约

电量约３０％，可保证甘蔗去皮的均匀性与一致性。
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　　据统计
［１］，中国白糖加工的原料有８０％来自甘蔗。甘蔗

加工前要进行去皮处理，以减少沙石含量，同时还能提高甘

蔗的出汁率。

　　目前，在中国甘蔗去皮处理还多采用人工的方式完成，

机械化甘蔗去皮虽然也有应用，但仍未大范围推广。人工去

皮成本高、效率低［２］。现阶段，已有自动甘蔗去皮机投入市

场，但这些设备中所有的动力来源都源自一个电机，这种去

皮机的结构为主轴与轴套连接，轴套连接丝盘带动进给机

构，以行星轮系的方式带动刀架运动［３］。机器在开启的状态

下，未入料时电机也会带动各个机构运动，造成不必要的浪

费，而且控制系统较为封闭，出现硬件问题难以维修。为了

进一步提高自动甘蔗去皮机的效率和可靠性，本研究拟设计

一种以运动控制器为核心的甘蔗去皮机，进给机构和去皮机

构采用两套系统，通过运动控制器分别进行控制，入料和出

料分别采用两个电机驱动，可避免不必要的浪费；使用运动

控制器作为控制系统的核心，可提高系统的开放性［４］，使硬

件易于维护，以提高去皮机的可靠性。

１　工作原理与结构设计

１．１　工作原理

　　甘蔗是一种杆状作物，形状不规则，普通刀片无法对其进

行去皮［４］。因此，本试验设计一种刀杆可自由伸缩ｖ刀片来

适应甘蔗的不同径向尺寸与弯曲。采用１０个刀片沿圆周方

向进行切削，切削后的甘蔗截面呈正十边形，见图１。由于甘

蔗的硬度较大，且不易折断，本试验进给部分采用伺服电机作

为动力装置，对顶的橡胶轮作为执行装置，来驱动甘蔗前行。

图１　刀片切削示意图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｂｌａｄｅｃｕｔｔｉｎｇｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ
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１．２　结构设计

１．２．１　整机结构　甘蔗去皮机主要由进给机构和切削机构

组成，进给机构又分为入料机构和出料机构两个部分。结构

简图见图２。

１．入料电机　２．入料橡胶轮　３．刀片　４．储皮箱

５．出料橡胶轮　６．出料电机　７．机架

图２　甘蔗去皮机结构简图
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１．２．２　进给机构　进给机构主要是由伺服电机、橡胶轮和

传动机构组成。

　　甘蔗去皮机的传动机构如图３所示，齿轮３与皮带轮４

和５固定连接在一起，伺服电机带动皮带轮４转动，皮带轮４

转动的同时齿轮１和３也随之旋转，通过皮带带动橡胶轮７

和１０旋转。通过上下两个齿轮１和３的啮合使两个橡胶轮

７和１０反向旋转，通过橡胶轮摩擦力带动甘蔗运动。其中橡

胶轮与机架之间采用弹性连接［５］，以适应不同外径的甘蔗。

在入料橡胶轮和出料橡胶轮之前装有光电开关，当检测到甘

蔗到来时，光电开关发出信号到系统，系统控制相应的伺服

电机以设定的速度转动，带动橡胶轮驱动甘蔗行进。

１．齿轮　２．皮带轮　３．齿轮　４．皮带轮　５．皮带轮　６．皮带轮　

７．橡胶轮　８．皮带轮　９．皮带轮　１０．橡胶轮

图３　甘蔗去皮机的传动机构
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１．２．３　切削机构　切削机构采用鼠笼式刀架，刀具和刀架

的连接与橡胶轮和机架的连接方式相同，均采用弹性连接，

以适应不同外径的甘蔗。切削机构示意图见图４。鼠笼型刀

架的作用是对弹性刀杆进行固定，刀片装于固定在刀架的刀

杆上，弹性刀杆与刀架采用螺钉连接，刀杆可以自由伸缩。

弹性刀杆一共有１０根，每一根都通过三通型筒套与钢管用

螺钉固定在钢管外壁的特定位置。

图４　切削机构示意图
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２　工作流程与控制系统设计

２．１　工作流程

　　人工将甘蔗送到进料光电开关位置，当光电开关检测到

甘蔗时，会向系统发送一个信号，系统接到信号后启动进料

伺服电动机，进料橡胶轮旋转，带动甘蔗进入切削机构。在

切削机构中，刀片将对运动的甘蔗进行去皮，去皮过程中产

生的杂物将直接掉到下面的存储箱中。当出料光电开关感

应到去皮后的甘蔗后，向系统发送一个信号，系统收到信号

后启动出料伺服电动机，带动甘蔗继续前进，直到离开出料

口。甘蔗去皮机的工作流程图见图５。

人工入料

甘蔗触发入料光电开关

入料电机带动甘蔗行进

去皮

甘蔗触发出料光电开关

出料电机带动甘蔗行进

完成去皮

图５　工作流程图
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２．２　控制系统设计

　　运动控制器具有控制精度高、反应速度快、可靠性好等

优点［６］。它继工控机、单片机、ＰＬＣ之后，运动控制器逐步发

展成为一个独立化的工业自动化控制元件［７］，近年来得到了

广泛使用。本试验采用运动控制器作为甘蔗去皮机的控制

核心，光电开关作为检测元件，系统构建见图６，系统的Ｉ／Ｏ

分配见表１。为保证去皮机正常工作，进料和出料光电开关

放置在橡胶轮之前，但这种布置方式会造成在甘蔗离开橡胶

轮之前光电开关就已经断开，电机停转，造成堵塞。本试验

利用运动控制器的延时程序有效地解决了该问题。
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图６　系统构建图
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表１　系统Ｉ／Ｏ分配

Ｔａｂｌｅ１　ＳｙｓｔｅｍＩ／Ｏａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

输入端分配

输入接口 输入项目

ＩＮ０ 入料光电开关１

ＩＮ１ 出料光电开关２

输出端分配

输出接口 输出项目

ＯＵＴ０ 入料电机

ＯＵＴ１ 出料电机

２．３　甘蔗去皮机试验

　　系统设计完成后，进行了样机设计，该样机设计的功率

最大为１ｋＷ，由于采用了弹性装置，最大去皮直径为

５０ｍｍ，最小去皮直径为２０ｍｍ。去皮机去皮部分采用封闭

结构，去皮时是封闭的，去皮后可以把该部分卸下进行清理，

保证去皮部分的清洁。考虑到去皮后的甘蔗可能对人体的

影响，去皮刀具采用医用金属，一方面可以保证去皮后的甘

蔗无毒害，另一方面医用金属具有优良的机械性能和耐腐蚀

性能。利用该甘蔗去皮机对云南一家甘蔗制品生产厂家的

甘蔗进行了去皮处理，试验结果证明，最大切削速度可以达

到２５０ｋｇ／ｈ，成品质量符合要求，可以保证甘蔗去皮的均匀

性与一致性。原有的甘蔗去皮机最大功率为０．７５ｋＷ，最大

切削速度为１８０ｋｇ／ｈ。本样机入料和出料采用两套机构，可

自动检测入料、出料，该设计在相同时间内比原有甘蔗去皮

机节约了３０％的电量，避免了不必要的浪费。用户还可以根

据自己的需要选择更大功率的电机，来对甘蔗去皮机的加工

功率进行适当的调整，以满足个性化的需求。

３　结束语

　　本试验设计了一种基于运动控制器的自动甘蔗去皮机，

该甘蔗去皮机可以对不规则的甘蔗进行去皮，在人工上料的

基础上实现了入料、去皮和出料整个过程的自动化，提高了

去皮效率，降低了去皮成本，节约了能源。本试验所设计样

机是在人工把甘蔗放置在去皮机入料口基础上工作的，今后

可在该方面入手，实现甘蔗去皮的完全自动化。该甘蔗去皮

系统采用开放式原理，系统设计是一种通用性设计，今后可

以考虑参考其原理，将其移植到类似的机器中，推进农业自

动化的发展之路。
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