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基于伺服原理的鸡蛋果自动加工装置的设计
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摘要$基于伺服原理设计一款鸡蛋果自动加工装置&包括理

论计算分析和整体结构设计$试验研究表明%基于伺服原理

的鸡蛋果自动加工装置平均每小时可加工鲜果
$)$=

&肉汁

制得率可达到
"15

&肉汁质量优&纯度高&所含杂味极少&果

皮收集率可达
/05

&比
<%WC!##

型破果机耗能减少
"%5

&具

有自适应性&能根据果实大小不同及时调整处理&在快速分

离优质肉汁的同时收集果皮和种子$

关键词$鸡蛋果)自动加工装置)伺服)结构设计
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鸡蛋果是一种香料水果!其果汁中含有苹果#香蕉#菠萝

等
$%.

种水果香味!

$!"

种以上的芳香物质!素有&果汁之王'

的美誉0

$I"

1

"鸡蛋果果汁芳香可口#甘酸适宜#风味独特!尤

其富含维生素
K

#

X

#

3

0

!I2

1

!还有提神醒脑#帮助消化#化痰止

咳#防治高血压#治肾亏和滋补强身等功能0

.I%

1

"许多国家

将其果汁提取液作为海员#矿工的保健饮料0

0

1

"近年来国际

市场对鸡蛋果果汁的需求不断增加!以每年
$.5

!

"#5

的速

度增长0

1

1

"另外!鸡蛋果果皮提取果胶得率为
")25

!

!)#5

!且产品质量优良0

/

1

!其中甲氧基含量是水果之冠!胶

凝力超过
"##

级(其籽的提油率为
$0)#5

!

".)"5

!提取的

食用油对心血管疾病有一定疗效0

!

1

"鸡蛋果籽油中的亚油

酸含量高达
0#5

!籽油理化参数类似红花#大豆!可以直接食

用0

/

1

"目前世界上栽培的鸡蛋果有紫鸡蛋果和黄鸡蛋果两

大类0

1

1

"紫鸡蛋果成熟时果皮呈紫色!果长
2

!

/?6

!果径

!).

!

0)#?6

!皮厚
!

!

%66

"黄鸡蛋果成熟时果皮呈黄橙

色!果长
%

!

$"?6

!果径
2

!

0?6

!皮厚
!

!

$#66

0

$#

1

"

虽然鸡蛋果的汁液芳香可口!但其果皮与靠近果核的果

肉口感不佳!应尽量减少汁液的混入!同时还要确保不压破

果核"此外!鸡蛋果因品种#采摘时间等因素不同!其大小也

有较大差异!常规结构装置很难区分不同大小及不同成熟程

度的鸡蛋果而得到优质肉汁"

鸡蛋果的加工通常由人工挖取果肉!劳动强度大!不卫

生且效率极低!极大地影响其加工"目前市面上比较普及的

一款
%<WC!##

型鸡蛋果破果机喂料部分结构复杂!需单独设

置喂入压板!通过压板上下往复运动!正向对鲜果施加喂入

压力!但喂入压板的竖直运动会对鸡蛋果的传送与放置产生

干扰!使其加工效率较低"此外!由于其滚筒间隙固定不变!

不能满足不同品种#形状#尺寸果实的加工需求"本试验基

于伺服原理设计了一款效率及自动化程度高#能根据果实大

小自动适应及调整处理能力的果皮#果汁分离机"

$

!

整体结构与工作流程
整体结构见图

$

#

"

"工作流程*将洗净的鸡蛋果
!

放置

于传送带
"

上!传送带
"

缓慢运动!部分粘附在果实上的水

沿着沟槽流下(果实经传送带自动掉入橡胶轴辊挤压滚筒
2

与花纹轴辊挤压滚筒
.

之间接受挤压!同时二者均能有效增

加摩擦力并防止果实爆破"少数无法自动进行挤压的果实

将在辅助喂料杆的压力下进入挤压区"挤压后!优质肉汁将

!$$



穿过移物滚筒而被优质肉汁收集槽收集"由于移物滚筒的

安装方向与轴辊方向垂直!因此包裹着果核的果皮将被其阻

挡!并顺着转动方向被转移并最终收集到指定位置"至此!

破果与分类回收完成"

$)

辅助喂料杆
!

")

传送带
!

!)

鸡蛋果果实
!

2)

橡胶轴辊挤压滚筒

%)

机座
!

0)

移物滚筒
!

1)

优质肉汁收集槽
!

/)

自调整装置

图
$

!

整体装置主视图

4>

7

E-F$

!

:LF6,>HS>FR'P=LFRL'(FGFS>?F

$)

辅助喂料杆
!

")

传送带
!

!)

鸡蛋果果实
!

2)

橡胶轴辊挤压滚筒

.)

花纹轴辊挤压滚筒
!

%)

机座
!

0)

移物滚筒

图
"

!

整体装置侧视图

4>

7

E-F"

!

:LFD>GFS>FR'P=LFRL'(FGFS>?F

"

!

伺服原理
鸡蛋果因品种#采摘时间等因素不同!其大小存在相对

较大的差异!常规结构很难根据这些差异自动调整加工状

态!因此无法更高效地得到高品质汁液"

然而!在伺服系统中有一种形式!它的参考输入不是时

间的解析函数!其变化状态也是未知的!即随着时间任意变

化"微机位置伺服系统能够使输出量以一定的准确度与精

度随输入量的变化而变化0

$$

1

"因此!本试验将伺服原理应

用于滚筒的设计中!通过特设的自动调整装置使加工准确度

随果实大小自动调节"果实较大时!两轴辊受到向外侧方向

的力随即加大!因此弹簧被迫压缩!而弹簧产生的力加大了

轴辊连接杆与圆柱体的摩擦力!这将阻碍轴辊与圆柱体的相

对运动!最终达到一个适合该果实大小#果皮厚度等因素的

平衡位置!保证压出汁液的质量"同理!果实较小时也能自

动调节到一个最适宜的平衡位置"

!

!

系统模块组成
!)$

!

传送部分设计

考虑到刚洗净的鸡蛋果表面含有水分!因此传送部分设

计出斜度-浓缩果汁中加入适量水并不影响口感!因此该斜

度视实际情况而定!且要考虑到光滑的鸡蛋果在传送中不能

打滑.!两侧设计出挡板!防止传送中果实的滚落!挡板内侧

设计出沟槽!方便水的流出"

!)"

!

辅助喂料部分

由于鸡蛋果表皮较为光滑!在试验中仅由于重力作用而

顺利喂入轴辊的果实只占总试验的
$$5

!因此考虑改进装

置"轴辊滚筒的直径#表面粗糙度和两轴辊滚筒之间的间

隙!鲜果的形状#尺寸#重量和硬度均会影响到鲜果的自动喂

入"但轴辊滚筒的直径受空间#成本等因素影响应小于

#)%6

"两滚筒的间隙是由鲜果的形状及尺寸决定的!因此

间隙应小于鸡蛋果直径的最大值
#)#/6

"鲜果的形状#尺

寸#重量及硬度又是由鲜果种类决定的"因此先分析在加大

表面粗糙度的情况下!能够自动喂入鲜果的条件"

根据相关试验及资料0

$"

1

!选取轴辊滚筒直径
?^

!##66

!两轴辊间隙
)^/ 66

!鲜果直径一般为
..

!

1#66

!取直径
4 1̂#66

!则半径
6̂ 2#66

"

建立如图
!

所示坐标系!由等腰
#
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图
!

!

受力分析简图
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由于
C

F

X

C

O

!

7
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*
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所以
"C

F

D>H

#X

"C

O

*

?'D

#

"

故
*

X

D>H

#

?'D

#
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=,H
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X
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"

这说明!要使正常大小的鲜果自动进入轴辊滚筒进行压

榨!需使摩擦因数达到
#)0$!

!但由于鸡蛋果皮含胶质而非常

光滑!而轴辊滚筒表面在极大地增加粗糙度后易压碎果皮!

影响果汁质量并填塞花纹和沟槽!降低了后续的榨汁效率"

因此!需增设喂料机构!适当增加辊筒表面粗糙度并在

表面设置合适的花纹及沟槽"

由受力分析可知!果实均会在两个轴辊之间进行榨汁!

且由于同时进行榨汁的果实可能不止一个!因此设计的辅助

喂料的部分能够一次辅助多个果实为好!为了不额外增加机

构并解决上述问题!本试验借助传送装置设计了新型辅助喂

料机构见图
2

"

!!

其中!传送带
"

由无毒清洁材料制成!具有较大的摩擦

因数(辅助喂料杆
$

由弹性材料制成!具有一定的弹性!长度

2$$

包装与机械
!

"#$%

年第
!

期



$)

辅助喂料杆
!

")

传送带

图
2

!

新型辅助喂料机构

4>

7

E-F2

!

*FR,EM>(>,-

N

PFFG>H

7

6F?L,H>D6

可视实际需要而定"当果实落在轴辊滚筒之间时!辅助喂料

杆随传送带的转动接触到果实!能向果实施加一个适当的向

下的力!迫使果实进入轴辊滚筒的挤压区而压出肉汁且减轻

爆破现象"辅助果实通过压榨区后!辅助喂料杆又刚好能从

两个轴辊滚筒之间穿过"

!)!

!

轴辊外形设计

两个轴辊的直径相同!以便于榨汁"其中一个表面加工

出圆弧形花纹!另一个表面使用无毒橡胶!以增大摩擦力"

另外!利用橡胶的伸缩性!有利于进一步减轻鲜果的爆破现

象0

$"

1

"表面的花纹深浅疏密均按照一定的比例设计"

!)2

!

轴辊动力传输部分

理论上来说!要压出优质的#味道及口感更纯正的鸡蛋

果汁!就应使轴辊间隙
)

随上述因素的变化而变化"尺寸

较大的果实!皮也会比较厚!相应的间隙
)

就应稍大(尺寸

小的果实则相反"本试验基于伺服原理!设计出了如图
.

所示的结构!其三维图-省去了左侧的滚筒及右侧的固定

板.见图
%

"

图
.

!

轴辊动力传输部分示意图

4>

7

E-F.

!

Y?LF6,=>?G>,

7

-,6'P-'((F-=-,HD6>DD>'HD

N

D=F6

图
%

!

轴辊动力传输部分三维图

4>

7

E-F%

!

!JP>

7

E-F'P-'((F-=-,HD6>DD>'HD

N

D=F6

!!

示意图
.

中!从左向右依次是*轴辊挤压滚筒!轴辊连接

杆!左端挖去一个圆锥的圆柱体#弹簧#固定板"其中!轴辊

连接杆充当轴辊挤压滚筒的轴!二者相固连"左端挖去一个

顶部向右的圆锥的圆柱体是伺服原理的关键"当两个轴辊

滚筒之间的果实较大时!两轴辊受到向外侧方向的力随即加

大!轴辊连接杆沿水平方向向外运动!但上述圆柱体无法沿

水平方向运动!因此在力的作用下压缩弹簧!弹簧产生的力

加大了轴辊连接杆与圆柱体的摩擦力!这将阻碍轴辊与圆柱

体的相对运动!最终达到一个适合该果实大小#果皮厚度等

因素的平衡位置!保证压出汁液的质量"

2

!

鸡蛋果自动加工装置主要参数
-

$

.传送带线速度*

#)!/6

+

D

"

-

"

.辅助喂料杆直径*

166

"

-

!

.两滚筒外直径*

!##66

"

-

2

.两轴辊间隙*

/66

"

-

.

.电机功率*

$).@A

"

-

%

.两滚筒转速*

2"-

+

6>H

"

.

!

试验研究及效果分析
以基于伺服原理的鸡蛋果自动加工装置为试验对象!考

虑到大规模生产与小批量生产的差异!分别连续加工鸡蛋果

$

!

"

!

!L

"

!

次试验数据及处理见表
$

"

表
$

!

试验数据及处理

:,O(F$

!

BM

Q

F->6FH=,(G,=,,HG

Q

-'?FDD>H

7

试验 加工鲜果质量+
=

汁液制得率+
5

果皮收集率+
5

$L $)#1 "0)2# /0)%

"L ")"$ "0)/# /0)"

!L !)!$ "1)"0 /%)0

平均
$)$# "1

-加权平均.

/0

-加权平均
'''''''''''''''''''''''

.

!!

由表
$

可知!基于伺服原理的鸡蛋果自动加工装置平均

每小时可加工鲜果
$)$=

!平均肉汁制得率可达到
"15

!果皮

收集率可达
/05

"且收集所得肉汁颜色一致!肉眼分辨不出

色差!搅拌时汁液流动更均匀!搅拌后出现的杂质较少!上述

现象均能说明肉汁质量优!纯度高!所含杂味部分少!另外!

由于无需设置喂入压杆!因此耗能更低!鉴于滚筒的自调整

性!使用更安全!经过试验与分析!本装置能达到较好的破果

效果!能快速将优质肉汁分离出来并同时收集果皮和种子!

具有很强的市场利用价值"

%

!

结束语
目前的鲜果加工大部分是依靠手工!比较普及的一款破

果机喂料结构复杂!无法达到生产出优质肉汁及综合利用

皮#汁#核的目的"本试验在鲜果加工装置设计中采用了喂

入压杆与传送带结合的机械结构!然后基于伺服原理设计出

了结构较为简单却能根据果实的大小及皮厚自动分离优质

肉汁与果皮的装置"试验表明*基于伺服原理的鸡蛋果自动

加工装置平均每小时可加工鲜果
$)$=

!肉汁制得率可达到

"15

!肉汁质量优!杂味少!果皮收集率可达
/05

!具有很强

!下转第
$"%

页"

.$$

第
!"

卷第
!

期 张
!

智等*基于伺服原理的鸡蛋果自动加工装置的设计
!



一般环境中根据各个因子给定的值!准确快速地预测金黄色

葡萄球菌是否具有生长的可能性"

!

!

结论
本研究以金黄色葡萄球菌为研究对象!得到了金黄色葡

萄球菌生长+非生长模式方程!经拟合性分析该方程能够准

确地预测金黄色葡萄球菌的生长情况!可应用于实际生产

中"在实际生产中!数据的科学性较前人0

$1

1的经验推测更

具说服力!且能够更快捷地预算"本试验仅考察了温度#

Q

V

值#盐浓度
!

种因子!后续将通过选定更多的环境因子以及

测定更多的数据来增加模型的准确性"
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的市场利用价值"这种将伺服原理与力学机械结构结合的

方法亦可以推广到其它控制程度与精度不需很高的场合!均

能起到较好的自调整#自适应效果"另外!本研究将局部运

动结构与传送带结合在一起!亦为节约资源及简化结构提供

了新的范本"
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