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双弹簧回转式椰肉椰壳分离机的设计及仿真分析
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摘要"依据椰肉与椰壳的厚度和韧性不同的特点#设计了基

于单片机控制的新型双弹簧回转式椰肉椰壳分离机器%性

能仿真结果表明#该机器工作时的有效面积比达到
65*75E

#

平均每个椰子工作时的误差面积不超过
"E

&每个椰子的平

均处理用时约为
%#Y

#每小时能够处理椰子
#57

个%

关键词"椰肉分离&双弹簧回转&刀具设计&主轴传动装置&云

模型
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椰子是一种典型的热带经济作物!拥有
#$$$

多年的种

植历史0

%

1

!其胚乳俗名椰肉!椰肉富含蛋白质'碳水化合物!

可制成椰干'椰蓉'椰奶粉'椰子汁'椰蛋白及无色椰子油等

营养价值高的产品0

#M"

1

!其椰壳可制成市场前景广的椰雕或

椰壳活性炭等0

FM7

1

"椰肉和椰壳的分离目前仍处于人力或

半自动化阶段!椰肉的挖取工作主要依靠人工完成!无法做

到一次性将椰肉自动取出!生产效率低'人工成本高!且易发

生安全事故0

&

1

"椰肉和椰壳的自动精准分离技术非常关键!

目前已知的分离技术尚未达到精准自动分离的程度"目前

市面上主流的电动式椰肉和椰壳分离机械是椰子刨丝机!其

采用电机驱动刨丝刀旋转对椰肉进行刮取!虽工作效率高!

但由于机械工作时需要人员对椰子进行帮扶!并且刨丝刀转

速快!危险系数较高"

人工挖取椰肉大部分取决于刀片的设计0

5

1

"例如张

敏0

6

1发明的一种便携式开椰壳刮椰肉刀!其本质是通过刀具

头部的尖锥将椰子打碎!刀头体上对称的两片倾斜的波浪形

刀片通过刀头体的摆动!使刀片在凹陷的弧形椰肉面上自由

刨丝"此便携式开椰壳刮椰肉刀可做到开壳挖肉一体化!但

其存在椰壳完整性差'人力消耗大'效率低等问题"再如秦

兴春0

%$

1发明的便携式电动椰肉切削装置!其工作原理将刀

具插入椰肉根据需要用不同档的电机!刀片旋转!将椰肉逐

块割下!该机械小巧而且使用方便!但是该设备仅在一定程

度上减少人力消耗!在刀具上加装电动装置会降低作业的安

全系数!椰肉挖取的厚度依然需要人力控制!不适合高速'高

效流水线式生产"因此!无法做到椰肉挖取的自动化和产业

化!其中张敏0

6

1和秦兴春0

%$

1所设计的机器见图
%

"

本研究基于胡克定律和单片机研究拟设计一种基于单

片机控制的双弹簧回转式椰肉自动精准分离机器!并利用云

模型进行仿真试验!旨在增加椰肉分离的自动化'完整性和

精准度!提高椰肉挖取的效率及安全性"

"6
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结构示意图
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!

整机结构和工作原理

%*%

!

整机结构

双弹簧回转式椰肉椰壳分离机结构示意图见图
#

!包含

下部夹紧座和上部工作刀具!上部工作刀具包括螺纹主轴装

置'刀片挖取装置'单片机(下部夹紧座由弹簧组加紧装置和

承载装置等部件组成"通过
%$

个参数对整机进行设计!其

中夹 紧 装 置 外 形 尺 寸 的 长'宽'高 分 别 为
5$$

!

5$$

!

%$$$AA

(工作装置外形尺寸的长'宽'高分别为
F$$

!

!$$

!

7$$AA

(为了能使整机正常工作!输入动力采用冗余设计-

配套动力设计为
!D9

!整机的重量为
5$$D

W

"该机械的进

料方式为人工送料!并且利用夹紧装置卡死!其椰肉取出率

大于
6FE

!椰壳完整率大于
65E

!并且每小时能处理约
#F$

个椰子"

%*

插头
!

#*

电机
!

!*

固定板
!

"*

环套
!

F*

螺纹主轴
!

7*

刨丝锥头

!

&*

弹簧组
,

!

5*

刀片固定板
!

6*

旋转轴
!

%$*

弹簧组
>

!

%%*

钢制小

环
!

%#*

圆珠
!

%!*

固定环套
!

%"*

椰肉挡刀
!

%F*

弧形刀片
!

%7*

连杆

!

%&*

刀具承载臂
!

%5*

锥头沟纹
!

%6*

平衡块
!

#$*

压力传感器
!

#%*

单

片机
!

##*

减速器
!

#!*

斜齿轮
,

!

#"*

线盒
!

#F*

电线
!

#7*

步进电

机
!

#&*

皮带
!

#5*

固定圆柱
!

#6*

伞齿轮
!

!$*

伸缩杆
!

!%*

对心斜

齿轮
!

!#*

夹紧底座
!

!!*

弹簧组
/

!

!"*

夹紧块
!

!F*

联轴器

图
#

!

机器结构示意图
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工作原理

将去汁开盖等预处理后的椰子放入夹紧装置中!螺纹主

轴伸入椰壳中抵住底部椰肉"电机旋转带动螺纹主轴和刀

片的旋转!当红外线传感器检测刀进入椰壳时!步进电机停

转!皮带对图
#

中所示的弹簧组
,

无拉力!刀具与椰壳贴合!

由于椰肉和椰壳的硬度相差甚远!因此钢制小环之后的部分

包含圆珠会刺穿椰肉!而不会刺穿椰壳!圆锥底部的小球将

会和椰壳进行紧密接触!工作时小球滚动!从而减少锥体与

椰壳的阻力"在刀具承载臂进行旋转时弧形刀片斜切入椰

肉中!通过旋转对椰壳内的椰肉进行环形切割!椰肉顺着弧

形刀口进入!从弧形刀片上的孔洞刮出!当速度过快时!割出

的椰条可能不沿孔洞滑出!此时刀具上的椰肉挡刀起引导作

用!使椰条顺着弧形刀片滑出"伞齿轮螺纹主轴的转动带动

刨丝圆锥转动可将底部椰肉成丝状刨出"当刀具承载臂向

下运动接触到刨丝锥头时!压力传感器接收到传来的压力!

并将信号传递给单片机由此来控制步进电机正转!步进电机

通过皮带拉动固定圆柱!迫使弹簧组
,

压缩!从而缩短刀具

承载臂的半径!使其半径远小于椰壳半径!然后电机开始反

转!刀具离开椰子内部方便下一个工作循环的入刀!自此一

个工作循环完成"三维的工作流程见图
!

"

图
!

!

机器的三维工作流程
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!

关键部分设计和参数分析

#*%

!

主轴传动装置的设计

主轴传动装置由螺纹主轴'螺纹主轴顶部的斜齿轮和尾

部的刨丝锥头组成!见图
"

"电机将转速通过对心斜齿轮传

递到螺纹主轴上时!转速的方向与刀具的运动方向相反!环

套内的梯形螺纹与螺纹主轴的螺纹相啮合!通过相对转动达

到刀具的上下运动!同时伴随着旋转运动"

!!

为了能使刀具在工作时同时做到横向旋转'纵向位移!

因此主轴螺纹的类型设计为梯形螺纹!可实现旋转运动和直

线运动的互相转换!并且做到既传递力又传递运动0

%%

1

!梯形

螺纹的牙型分为基本牙型和设计牙型0

%#

1

"根据机械运动和

减少的生产成本需求!考虑螺纹主轴损坏时易于替换!选用

设计牙型!刀具的转速上文已述为
&

:

f#.

*

Y

!为了满足刀具

按照螺纹下移到末端时时间不能太长!即螺距不能太宽!在

设计时采用国家标准#

I>

*

3F&67*%

/

#$$F

$设计螺距为
Hf

F6

机械与控制
!

#$%&

年第
"

期
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主轴传动装置分解图
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式中-

U

"

///设计牙型上的内螺纹基本大径!

AA

(

U

#

///设计牙型上的内螺纹基本中径!

AA

(

U

%

///设计牙型上的内螺纹基本小径!

AA

(

:

///设计牙型上的外螺纹基本大径#公称直径$!

AA

(

:

#

///设计牙型上的外螺纹基本中径!

AA

(

:

!

///设计牙型上的外螺纹基本小径!

AA

(

H

///螺距!

AA

"

其具体参数见表
%

"

表
%

!

螺纹参数设计e

3CB)<%

!

3P<V<YG

W

?(J=P.<CV

-

C.CA<=<. AA

螺距
H N

7

,

"

公称直径
:

中径
U

#

大径
U

"

小径
U

!

小径
U

%

#$ % %% %$$ 6$ %$# &5 5$

!

e

!

在外螺纹大径上采用
$5"N

7

的倒角"

#*#

!

刀具设计

由于椰子高度半径不同!为了贴合椰子!在挖取椰肉时

刀片的角度'力度和刀具承载臂的长度需要不断改变!因此

依据弹簧在外力的作用下设计双弹簧式刀具!结构见图
F

!当

椰子半径小时!弹簧受力收缩!当椰子半径大时则弹簧压缩

量小!并且弹簧在全过程都处于压缩状态!使得刀具承载臂
%

的长短可以根据椰子的半径进行自动调整!利用两个活动节

#钢制小环和螺栓$来增加刀片的转动幅度!刀片口设计成弧

形便于切入椰肉!并和椰内壳相接触!椰子在同一高度时其

截面不一定为圆形!当椰子壳到螺纹曲轴的半径改变时双弹

簧压缩!刀片向着压缩大的方向移动!刀口依然会紧贴椰壳!

连杆起到固定刀片的作用!通过双弹簧装置和活动节实时调

整刀的高低!以做到在全程工作中刀都能紧贴椰壳"在刀具

承载臂的末端有圆珠装置!在机器工作时钢制小环以下的锥

%*

刀具承载臂
!

#*

固定环套
!

!*

弹簧组
,

!

"*

旋转轴
!

F*

弹簧组
>

!

7*

钢制小环
!

&*

圆珠
!

5*

连杆
!

6*

弧形刀具
!

%$*

椰肉挡刀
!

%%*

皮带

图
F

!

刀具三维图
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形部分将会刺穿椰肉止于椰壳!圆锥底部的小球将会和椰壳

进行紧密接触!工作时小球滚动!从而减少锥体与椰壳的

阻力"

!

!

电控部分的设计
设计挖椰肉机器的机械器件中各部件的运动都是通过

对步进电机的间接操作来实现的"其中!操作系统'运动控

制系统是组成步进电机控制系统的关键环节!操作系统把设

定的动作转化为电信号传递给运动控制系统!运动控制系统

控制机械装置完成规定的动作"

!*%

!

控制和驱动模块

椰肉分离机的机电控制部分采用的是处理器速度快!功

耗小的
/5$F%1

系列单片机0

%!

1

!电机采用的是高精确度步进

电机"整机的运动控制系统由控制部分'驱动部分'执行部

分组成!见图
7

"驱动控制部分的组成见图
&

!主要包括脉冲

信号的产生'信号分配'功率放大'步进电机和负载"

!*#

!

执行模块的动作时序设计与实现

所设计的挖椰肉机器电控部分的时序逻辑见图
5

"结合

图
#

进行执行过程的阐述-启动时!电机
#

正转!收卷皮带!

从而拉动弹簧压缩!使刀具组整体的长度减小!随后电机
%

图
7

!

步进电机控制系统组成

1G

W

S.<7

!

3P<H(A

-

(?<?=Y(J=P<Y=<

--

<.A(=(.

H(?=.()Y

K

Y=<A

图
&

!

驱动控制系统组成方框图

1G

W

S.<&

!

3P<B)(HDVGC

W

.CA(JV.GUG?

W

H(?=.()Y

K

Y=<A
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图
5

!

电机控制流程图

1G

W

S.<5

!

3P<J)(\HPC.=(JA(=(.H(?=.())<V

正转!带动刀具旋转下降!同时当红外传感器检测到刀具已

经旋转到椰子内部时!电机
#

反转使皮带不再影响弹簧压

缩!弹簧压缩量仅受椰壳半径影响!刀具旋转下降直至环套
"

与刨丝锥头
7

上的压力传感器检测的压力值超过阈值时!电

机
#

正转!收卷皮带带动弹簧压缩!使刀具组的长度减小!然

后电机
#

开始反转!刀具离开椰子内部"

"

!

仿真试验结果与分析
为了验证和分析本设计挖椰肉机器的机械结构和电控

部分的合理性!进行了仿真试验"其中包括刀具的椰肉挖取

路径的仿真和分析'所设计机械对单个椰子的挖椰肉参数测

试'对单组不同半径的椰子试验'对多组不同半径的椰子试

验和误差综合评价"所进行的仿真试验在双核
G!

处理器

#

#*FI:Q

$下!

\G?V(\Y&

操作系统的
N,3T,>#$%$

软件

中进行"

"*%

!

刀具的椰肉挖取路径的仿真与分析

机械工作过程中!刀口的椰肉挖取路径呈球面螺旋线

状"根据球面螺旋线在球坐标系下的表达式可推出其在笛

卡尔坐标系中的表达式为-

.Af?iYG?

#

A8%A3

$

iH(Y

#

S

8*

$

<

Af?iYG?

#

A8%A3

$

iYG?

#

S

8*

$

WAf?iH(Y

#

A8%A3

$

2

3

4

! #

7

$

式中-

?

///螺旋线所处球体的半径!

AA

(

A8%A3

///球坐标系中的天顶角!#

h

$(

S

8*

///球坐标系中的方位角!#

h

$(

3

///球体半径!

AA

(

R

///螺旋圈数"

则可推得-

)

G

#3

*

R

! #

&

$

.G

H(Y

K

%

#

/

R

/

K

%

$

!

$

"

/

"

#R

/

! #

5

$

6

G

/

/

#

$

3 %

J

#

R

/

$

#

YG?

"槡 .

V

.

! #

6

$

式中-

)

///螺距!

AA

(

/

///螺旋缠绕的角度!#

h

$(

.

///球坐标系中的天顶角!#

h

$(

6

///螺旋线总长!

AA

"

根据推算得到的球体螺旋线的数学表达式和长度计算

公式!对本设计挖椰肉机器的刀具的椰肉挖取过程进行了仿

真与分析"

图
6

为刀具挖椰肉路径的三维仿真情况"图形依次从

上至下生成!线路生成方向为俯视顺时针方向!包含了刀具

行刀过程中的高度变化!由图
6

可以看出!其高度是匀速周

期性增加和减小的!和理论分析相符"图
%$

为刀具挖椰肉

路径的平面变化!由图
%$

可以看出!其路径是半径逐渐增加

的圆形路线"

之后!对所设计的机械结构在横向'纵向位置变化的试

验结果进行了分析"图
%%

和图
%#

分别是刀具在横向和纵

向的位置变化情况!可知其运行轨迹是平稳的!与理论分析

相符"

"*#

!

单个椰子的挖椰肉参数的仿真测试

针对单个椰子的挖椰肉参数测试!首先设椰子的半径为

%$HA

!根据上文对球形螺旋线的公式总结和分析!加入刀口

宽度和旋转圈数的参数因素!得到的结果见图
%!

"

图
6

!

刀具的刀口椰肉挖取路径仿真

1G

W

S.<6

!

/(H(?S=A<C=VG

WW

G?

W-

C=PYGAS)C=G(?(J=(()

&6
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图
%$

!

椰肉挖取平面路径

1G

W

S.<%$

!

1)C=

-

C=P(JH(H(?S=VG

WW

G?

W

图
%%

!

刀具的横向位置变化

1G

W

S.<%%

!

3.C?YU<.Y<

-

(YG=G(?HPC?

W

<(J=P<=(()

图
%#

!

刀具的纵向位置变化

1G

W

S.<%#

!

3P<)(?

W

G=SVG?C)

-

(YG=G(?HPC?

W

<(J=P<=(()

!!

图
%"

为刀口宽度分别为
%

!

!

!

F

!

&

!

%$AA

时刀具承载

臂旋转圈数'误差面积和刀口宽度之间的数据关系"由图
%"

可以看出!在刀口宽度保持不变的情况下!误差面积随着旋

转圈数增加呈现先减小后增大(在旋转圈数不变的情况下!

当刀口宽度较大时!误差越大!反之误差越小"由此可知!随

刀口宽度的减小和在一定范围内旋转圈数的增加!误差会呈

现逐渐减小的趋势"

"*!

!

单组椰子的挖椰肉试验

根据实际的机械生产标准和对准确率的要求!设定螺纹

主轴的螺距为
"AA

!刀具的刀口宽度为
FAA

"按照此设

计!进行了单组不同半径的机械仿真试验"根据调查!成熟

图
%!

!

单个椰子的椰肉挖取试验中椰肉挖取面积误差$

刀口宽度和螺距关系图

1G

W

S.<%!

!

/(H(?S=A<C=VG

WW

G?

W

C.<C<..(.

#

B)CV<\GV=PC?V

-

G=HP.<)C=G(?YPG

-

G?H(H(?S=VG

WW

G?

W

<Z

-

<.GA<?=

(JYG?

W

)<H(H(?S=

图
%"

!

刀具承载臂旋转圈数$误差面积和刀口宽度

之间的关系图

1G

W

S.<%"

!

3P<?SAB<..<U()S=G(?Y(J=P<=(()HC..G<.C.A

#

=P<<..(.C.<C

#

C?V=P<\GV=P(J=P<D?GJ<<V

W

<

青椰子的直径主要在
%$HA

左右"因此!首先生成直径期望

为
%$HA

!呈正态分布的
%$$

个椰子直径的数据!然后将其代

入所设计的机械仿真试验模型中进行试验!输出试验误差!

最后将试验结果可视化输出!见图
%F

"由图
%F

可知!误差面

积随椰子直径的增加而增加!同时误差面积主要保持在

&HA

#之内"随后!对试验结果中!机器误差面积和相对应的

数量分布情况进行了统计分析!分析结果表明!试验结果的

误差分布呈正态分布!分布的期望是
"HA

#

!见图
%7

"

!!

其中已知条件是电动机的转速为
7!$.

*

AG?

!刀口长度

为
FAA

!螺距为
"AA

"表
#

是机器误差面积和相对应的数

量分布的正态分布拟合结果"

采用
F

个指标对单组椰子进行挖取椰肉的仿真试验!试

验结果表明-平均每个椰子的椰肉挖取用时为
%#*F5%Y

!消耗

能量约为
$*%%6 9

!其中每个椰子的椰肉挖取有效面积为

!$6*5FHA

#

!所求出的有效面积比
65*75E

!并且该机械每小

时可以处理椰子数量为
#57

个"

!!

由表
#

中的试验数据结果表明!在单组不同半径的挖椰

肉试验中!挖椰肉机器工作时的有效面积比能够达到

65*75E

以上#试验中忽略了刨丝锥头挖取的椰肉面积$!超

过了
6FE

的预定目标"
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图
%F

!

单组椰子的直径与其对应误差的试验数据

1G

W

S.<%F

!

@Z

-

<.GA<?=C)VC=C(J=P<VGCA<=<.(JYG?

W

)<

W

.(S

-

(JH(H(?S=C?VG=YH(..<Y

-

(?VG?

W

<..(.

图
%7

!

单机器误差的数量分布和正态分布拟合结果

1G

W

S.<%7

!

3P<?SAB<.(JYG?

W

)<LACHPG?<<..(.VGY=.GBS=G(?

C?V?(.AC)VGY=.GBS=G(?

表
#

!

误差面积和相对应的数量分布的正态分布拟合结果

3CB)<#

!

@..(.C.<CC?V=P<H(..<Y

-

(?VG?

W

VGY=.GBS=G(?(J=P<

?(.AC)VGY=.GBS=G(?(J=P<?SAB<.(JJG==G?

W

.<YS)=Y

残差平方和 相关系数 自由度 调整的相关系数 剩余标准差

#5%"*7 $*6"!% "F $*655& %#*!5F6

"*"

!

多组椰子的挖椰肉试验与误差综合评价

在实际工作过程中!不同地区的椰子生长和发育状况

可能不同!椰子半径分布会有一些差异!为体现这一情况!

使试验与实际情况更加相符!进行了多组椰子的挖椰肉试

验并对结果进行了误差综合评价"试验过程中!利用云模

型发生器!以云模型所生成的%云滴&的横坐标作为椰子的

直径!以%云滴&的纵坐标的整数倍作为该半径下椰子的数

量!每个%云滴&作为试验中的一组椰子!其中!%云滴&的生

成步骤为-

2=<

-

%

-生成正态随机数
.

*

#期望值为
#.

!方差为
#&

$(

2=<

-

#

-生成正态随机数
#&]

#期望值为
#&

!方差为

,%

$(

2=<

-

!

-计算-

<*

f%.

S

0

M

#

.

*

M#.

$

#

#

#

#.]

$

#

1(

2=<

-

"

-令#

.

*

!

<*

$为一个云滴(

2=<

-

F

-重复
2=<

-

%

!

2=<

-

"

!直到产生足够多的云滴数"

!!

图
%&

为仿真试验中通过云发生器产生的椰子的半径及

相对应的数量情况"图
%5

为多组椰子的挖椰肉试验的误差

结果情况"

图
%&

!

云发生器产生的椰子的半径及相对应的数量

1G

W

S.<%&

!

3P<.CVGSY(J=P<H(H(?S=

-

.(VSH<VB

K

=P<H)(SV

W

<?<.C=(.C?V=P<H(..<Y

-

(?VG?

W]

SC?=G=

K

图
%5

!

多组椰子挖椰肉试验的误差结果

1G

W

S.<%5

!

3P<.<YS)=Y(JAS)=G

-

)<

W

.(S

-

Y(JH(H(?S=

=<Y=<..(..<YS)=Y

!!

表
!

为多组椰子的挖椰肉试验结果的具体数据!其中已

知条件是电动机的转速
7!$.

*

AG?

!刀口长度
FAA

!螺距

"AA

"

!!

由表
!

可知!在对
!$$

个椰子进行仿真试验过程中!各

个直径及其相对应数量组别的试验组总误差不超过
"FHA

#

"

平均每只椰子的误差不超过
"*FHA

#

!误差面积不超过
"E

"

多组椰子的仿真试验结果证明!所设计的挖椰肉机器精确度

较高!具有可行性和实用性"

F

!

结论
针对如今市场上自动化椰子取肉技术不完善!导致取肉

过程中破损率高!椰壳无法进行后续加工等问题!创新性地

设计了一款基于单片机控制双弹簧回转式椰肉椰壳分离机

器"本试验是基于机械设计方法并结合单片机精确控制来

完成整机设计的!运动控制系统控制螺旋主轴上的刀具承载

臂正反转!从而带动刀具沿着椰壳壁挖取椰肉"对
!$$

组椰

子进行仿真试验!试验结果表明-设计的挖椰肉机器精确度

较高!可行性和实用价值理想"该机械增加了挖椰肉的自动

化程度!在解决人力消耗大!事故风险大等问题的同时!还能
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表
!

!

多组椰子的挖椰肉试验结果

3CB)<!

!

@Z

-

<.GA<?=C).<YS)=Y(JH(H(?S=V.<V

W

G?

W

G?

W

.(S

-

Y(JH(H(?S=Y

椰子组数*组 椰子总数量*个
正向云模型的

期望*
HA

正向云模

型的熵

正向云模

型的超熵

平均每个椰子的

挖椰肉用时*
Y

!$$ !$$$ %$ % % %#*"##

平均每个椰子的

消耗能量*
9

平均每个椰子的椰肉

挖取有效面积*
HA

#

有效面积比*
E

单位时间处理

椰子数量*
P

M%

云模型拟合结果中机

器总误差期望*
HA

#

$*%$! !$!*&& 67*&" #&%*5" #F*FF

高效率地进行椰肉椰壳的精准分离!保证了椰壳的完整性!

使得椰子利用率大幅度提高"
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单片机的智能电导率分析

仪的研制0

a

1

*

仪表技术与传感器!

#$%F

#

"

$-

!!L!F*

近日国家卫生计生委发布
!"#$

年第
%

号公告! 发布

了 "食品安全国家标准食品中真菌毒素限量#$

&' !$()

%

!")$

&和'食品安全国家标准食品污染物限量($

&' !$(!

%

!")$

&两项食品安全国家标准!并将于
!")$

年
*

月
)$

日

正式施行)

海沧局工作人员介绍!食品污染物是食品从生产$包括

农作物种植*动物饲养和兽医用药&*加工*包装*贮存*运输*

销售*直至食用等过程中产生的或由环境污染带入的*非有

意加入的化学性危害物质)

&' !$()

中规定了中国食品中真

菌毒素的限量要求+

&' !$(!

中规定了除农药残留* 兽药残

留*生物毒素和放射性物质以外的化学污染物限量要求) 二

者是食品安全国家标准!均属强制执行的标准)

据悉!此次
&' !$()

及
&' !$(!

两项污染物通用标准

的修订!主要新增了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素
+

限量要

求*螺旋藻及其制品中铅限量要求!删除了植物性食品中

稀土限量要求) 此外!结合
&' !$()

,

!,))

及
&' !$(!

,

!")!

发布实施后遇到的一些问题!兼顾与其他相关标准相

协调!对上述两项标准文本内容做了进一步修订完善)

需特别关注的是!此次
&' !$()

标准的修订新增了葡

萄酒中赭曲霉毒素
+

的限量指标为
!-, !./0.

)赭曲霉毒素

+

是一种有毒的真菌代谢产物!欧洲食品赭曲霉毒素
+

风

险评估报告曾指出! 人类摄入赭曲霉毒素
+

主要来自谷

物!其次是葡萄酒和咖啡等)

海沧检验检疫局提醒广大酒类进口企业!应及时向境

外出口商和生产企业传达中国标准新要求!加强进口葡萄

酒安全自控!维护广大消费者健康权益)
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食品安全国标更新 新增葡萄酒真菌毒素限量指标
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期 蔡宽麒等-双弹簧回转式椰肉椰壳分离机的设计及仿真分析
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