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半自动单种粒料分装机的设计
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摘要!针对现有物料分装技术的不足"设计一种半自动单种

粒料分装机"该分装机通过控制系统对整个分装过程进行多

重控制"将双边不对称振荡结构和由步进电机提供动力的传

送带相结合"对粒料进行
&

次排布"使粒料呈单排间隔分布$

运用红外计数结构和集料仓"实现将粒料按照一定数量进行

分装!出仓的功能"同时对粒料总数和分装次数分别进行计

数#该装置结构简洁!巧妙"红外计数和粒料出仓计数精准"

多重控制方案使整个分装过程的精度和效率得到保证"不仅

可以避免人工分装在安全卫生方面的不足"也可以满足用户

对粒状物料分装精度的要求#

关键词!分装机$电磁振荡$步进电机$红外计数

23-45674

'

-313?

7

2DAO<5>A13?

7

DL<NLA5D>A13?

7

NAMDL<<63ND3?

7

120

D<5324=3N

E

<?N3?

7

D<>L?A4A

79

"

2N<13028DA12D3>

E

<44<D52>̂3?

7

12>L3?<

K2N=<N3

7

?<=

"

KL3>L184D3

E

4

9

>A?D5A44<=DL<<?D35<

E

2>̂2

7

3?

7E

5A><NN

J

9

DL<>A?D5A443?

7

N

9

ND<1;XA1J3?3?

7

DL<J342D<5242N

9

11<D53>AN>340

42D3?

7

ND58>D85< K3DLDL<>A?O<

9

A5J<4D

E

AK<5<=J

9

DL<ND<

EE

<5

1ADA5

"

DL<52>̂3?

7

12>L3?<=3ND53J8D<=DL<

E

<44<DN2

E

25DJ

9

D2̂3?

7

DKAND<

E

N;RL<3?M525<=>A8?DND58>D85<2?=2

77

5<

7

2D<N34AK<5<8N<=

DA12̂<DL<

E

<44<DN=3N>L25

7

<=3?2>>A5=2?><K3DL2><5D23??81J<5AM

E

2>̂2

7

3?

7

"

KL34<DL<DAD24?81J<5AM

E

<44<DN2?=DL<?81J<5AMD31<N

K<5<5<>A5=<=;RL<=<O3><K2N>A?>3N<

"

3?

7

<?3A8N2?=>A84=<?N85<

DL<2>>852>

9

2?=<MM3>3<?>

9

AMDL<<?D35<

E

2>̂2

7

3?

7E

5A><NNDL5A8

7

L

DL<184D30>A?D5A4

E

5A

7

521;W3DLDL3N=<O3><

"

?ADA?4

9

DL<NLA5D2

7

<AM

DL<12?824

E

2>̂2

7

3?

7

3?DL<N2M<D

9

2?=L<24DL2N

E

<>DN>A84=J<2OA30

=<=

"

J8D24NADL<8N<55<

U

835<1<?DNA?DL<

7

52?842512D<5324=3N

E

<?0

N3?

7

2>>852>

9

>A84=J<1<D;

89

:

;<5=-

'

52>̂3?

7

12>L3?<

$

<4<>D5A12

7

?<D3>O3J52D3A?

$

ND<

EE

<51A0

DA5

$

3?M525<=>A8?D

现有的分装机大多按重量对物料进行分装%而且所分装

的物料仅限于粉末类或细颗粒类物料等)

"S&

*

&赵庆荣)

!

*提

出的电磁振动定量给料系统%是对散状物料进行连续称量给

料的理想设备%可进行连续给料+计量$朱鹏飞等)

.

*研究了组

合秤下料机构参数缓慢时变导致下料量偏差大的自适应控

制方法$陈富安等)

'

*提出了粗+精两级定量并行工作%流水式

分装的设计思想%设计了颗粒食品定量分装机控制系统等&

而对粒状物料来讲%目前市面上的数粒机只能对物料的

总数进行计数%不能按数量对物料进行分装及记录分装次

数%其中绝大多数的市场份额被国外厂商占据)

%S#

*

&因此%

当分装需要对物料!如糖果+片剂药品+珍珠等#的数量进行

严格限制时%必须采用人工分装%不仅效率低%而且难以保证

分装精度和分装过程的卫生&针对上述问题%本研究拟设计

开发一种简洁高效的半自动单种粒料分装机&

"

!

整体结构和工作原理

";"

!

整体结构

半自动单种粒料分装机主要由料斗+料斗支架+

c

型送

料斗+

c

型送料斗支架滚轮结构+双边不对称电磁振荡结构+

步进电机传送结构+红外计数器+集料仓+多重控制电路+显

示屏和按键结构组成%见图
"

&

c

型送料斗支架滚轮结构由

送料斗支架+滚轮和滚轮导轨组成%用于支撑送料斗的运动$

双边不对称电磁振荡结构由活动支架+活动支架吸附铁片+

弹簧+强磁性电磁铁+弱磁性电磁铁和固定支架组成%为送料

斗的振荡运动提供动力$步进电机传送结构由传送带支架+

步进电机+传送带转轮和传送带组成%用于将粒料从送料斗

移至集料仓中&

";&

!

工作原理

在使用此分装机时%首先将料斗下端斜切面旋转至与
c

型送料斗相重合的位置%然后将粒料倒入料斗中%打开电源

开关%通过按键设置分装次数和单次分装数量并启动系统%

此时%整个系统处于振荡传输状态&根据粒料特性和对出料

速度的要求旋转漏斗%从而调整粒料从料斗下落到
c

型送

料斗中的速度&粒料传送斗采用
c

型设计%可以使粒料在

.,
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料斗支架
!

&;

料斗
!

!;c

型送料斗
!

.;c

型送料斗支架
!

';

底

座
!

%;

滚轮导轨
!

#;

滚轮
!

(;

不对称振荡结构固定支架
!

,;

强磁

性电磁铁
!

"$;

弹簧
!

"";

不对称振荡结构活动支架
!

"&;

不对称振

荡结构活动支架吸附铁片
!

"!;

弱磁性电磁铁
!

".;

不对称振荡结构

固定支架!弱电磁铁固定架#

!

"';

传动带转轮
!

"%;

步进电机
!

"#;

传

送带
!

"(;

集料仓
!

",;

红外线发射管
!

&$;

红外线接收管
!

&";

显

示屏
!

&&;

矩形键盘
!

&!;

隔板
!

&.;

集料仓仓口上端电磁铁
!

&';

隔

板吸附铁片
!

&%;

集料仓仓口底端电磁铁
!

&#;

集料仓支架
!

&(;

隔

板转轴
!

&,;

传送带支架
!

!$;

控制电路

图
"

!

半自动单种粒料分装机概图
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自身重力的作用下%在振荡的料斗中呈单排分布&由于双边

不对称电磁振荡结构可以产生大小不同的电磁吸引力%从而

使
c

型送料斗具有前后不同的加速度%当向后的加速度大

于向前的加速度时%粒料在惯性的作用下向前方移动&而后

粒料落到传送带上%运动的传送带可以使不同时间落下的粒

料分布在传送带的不同位置%因此相邻粒料之间便存在一定

的间距&当粒料下落进入集料仓时%红外计数器捕捉到粒料

信号%从而实现红外计数和反馈功能&当本次计数值达到设

定单次分装数值时%控制系统通过对集料仓电磁结构的控

制%使仓口自动打开%粒料从集料仓落入外部容器中$粒料出

仓后%仓口自动闭合并进行下次计数&待分装次数达到设定

值时%系统停止工作&控制系统通过对显示屏+按键电路+双

边不对称振荡结构+传送电机+红外计数等部分进行多重控

制%使整个粒料分装过程精准+高效地进行&

&

!

功能设计
&;"

!

料斗单向自重控制给料

由于不同种类粒料的大小和形状存在差异%在对粒料进

行分装时%需要对物料的下料速度和分装速度做出相应的调

整&针对这一问题%设计了料斗自重控制给料结构%以实现

根据具体的分装情况对粒料的下料速度进行控制%见图
&

&

料斗采用漏斗状%料斗底部呈斜切面设计%切面方向可以根

据粒料大小和下料速度要求等情况进行调整%当切面与
c

型送料斗底端斜面相背时%下料速度最快%当切面与
c

型送

料斗底端斜面相合时%下料口被封%停止下料&

&;&

!

粒料单排分布与移动

为防止粒料无规律下落造成红外计数器的计数误差%在

粒料通过送料斗向传送带移动的过程中%需要完成粒料的单

排分布%从而保证粒料下落到传送带上时%可以呈规律性间

隔分布&根据设计要求%粒料分装机送料斗采用
c

型设计%

配合双边不对称电磁振荡结构%使粒料在自重和送料斗振荡

的作用下呈单排分布%并向前移动&双边不对称振荡结构%

";

料斗支架
!

&;

料斗
!

!;c

型送料斗

图
&

!

料斗和料斗支架结构图
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见图
!

&在单片机的控制下%强磁性电磁铁和弱磁性电磁铁

进行交替通电%由于磁性的不同%对铁片产生不同的吸引力&

在吸引力的作用下%

c

型送料斗在滚轮和滚轮支架的支撑下%

沿滚轮导轨做不同加速度的振荡运动&由于惯性的作用%粒

料在振荡中向传送带方向运动&弹簧结构的设计可以避免
c

型送料斗在运动的过程中%活动支架和固定支架发生碰撞+铁

片与强磁性电磁铁和弱磁性电磁铁发生碰撞%从而使得振荡

过程平滑进行&滚轮采用凹形设计%与底座轮轨的凸型设计

相契合%保证送料斗的运动方向和运动的稳定性%见图
.

&

";

底座
!

&;c

型送料斗
!

!;

不对称振荡结构固定支架
!

.;

强磁性

电磁铁
!

';

不对称振荡结构活动支架
!

%;

弱磁性电磁铁
!

#;

弹簧

!

(;

不对称振荡结构活动支架吸附铁片

图
!
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不对称振荡结构图
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底座
!

&;c

型送料斗
!

!;c

型送料斗支架
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滚轮
!

';

滚轮

导轨

图
.

!

滚轮和导轨结构图
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!

红外计数和反馈

为了实现对粒料进行精准计数并及时反馈数据的功

能%将红外计数器安装在与传送带平面夹角呈
.'r

的位置%

其中红外发射管和红外接收管分别安装在与传送带相邻集

料仓的两面%且位置相对%见图
'

+

%

&粒料在传送带的带动

下移动到传送带顶端%当粒料到达与传送带平面夹角呈
.'r

的位置时%可以判断粒料在自重的作用下落入集料仓%此时

红外线发射管发出的信号被粒料遮挡%红外接收管接收的

信号被阻挡%计数器对下落的粒料进行计数&并通过单片

机系统对数据进行处理%来控制双边不对称电磁振荡结构+

传送带中步进电机和集料仓口的状态%达到精准快速的控

制效果&

";

底座
!

&;

传送带支架
!

!;

步进电机
!

.;

传动带转轮
!

';

传送带

%;

红外线发射管
!

#;

红外线接收管
!

(;

显示屏
!

,;

矩形键盘

图
'

!

传送带和红外计数结构示意图

Y3

7

85<'

!

XA?O<

9

A5J<4D2?=3?M525<=>A8?D

ND58>D85<=32

7

521

&;.

!

自动出仓

由于传统的集料仓仅有暂时集料的功能%在出料的时候

需要人工打开和关闭仓口%过程繁琐+工作量大+耗时长&针

对这一问题%分装机的集料仓仓口采用电磁结构设计%以实

现粒料在达到规定数量后自动出仓的功能%见图
%

&在与转

轴对面的仓壁最低端和舱底面最边缘部分分别固定一个电

磁铁%当两个电磁铁交替通电时%电磁铁吸引隔板上的铁片%

隔板在铁片的带动下绕隔板转轴转动%便可实现集料仓的自

动开仓+闭仓&

!

!

控制系统设计及原理
根据该粒料分装机控制系统设计要求%整个控制系统可

";

底座
!

&;

集料仓支架
!

!;

隔板
!

.;

隔板转轴
!

';

集料仓
!

%;

红

外线接收管
!

#;

红外线发射管
!

(;

显示屏
!

,;

矩形键盘
!

"$;

集料

仓仓口上端电磁铁
!

"";

隔板吸附铁片
!

"&;

集料仓仓口底端电磁铁

图
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集料仓部分结构图
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以分为显示屏模块+按键电路模块+双边不对称振荡结构模

块+传送带控制模块+红外计数器模块+集料仓电磁控制模块

等%各模块结构关系见图
#

&显示屏模块用于显示粒料计数

总数+粒料分装次数+本次分装的当前计数%按键电路模块用

于设置单次分装数量%双边不对称振荡结构模块通过通断电

来控制
c

型送料斗的运动状态%红外计数器模块用于分装

计数%集料仓电路模块用于控制粒料的存储和出仓&控制系

统通过对各部分多重统一控制%使粒料分装精准高效进行%

其系统流程见图
(

&

图
#

!

各模块结构关系框图
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图
(

!

系统流程图
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最小控制系统模块以
-R(,V'&

作为主控芯片)

(S"$

*

%并

采用
"";$',&[F:

晶振来构造最小控制系统&传送带步进

电机模块以四相五线步进电机
&(+\*0.(

作为系统的动力

源)

""

*

%步进电机主要技术参数见表
"

%并搭配以
I&,(B

为核

心的驱动电路%在
-R(,V'&

的时序控制下实现动力传输&

!!

显示屏模块部分电路选用
*IZ"&(%.]0$(%

作为系统的

显示界面%主要显示设置参数+计数数据等数据信息&控制

键盘模块采用
.a.

矩阵键盘%与
-R(,V'&

的
H$

端口相连%

并外接上拉电阻&控制键盘主要用于系统数据的设置以及

%,

第
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表
"

!

步进电机主要技术参数

R2J4<"

!

[23?D<>L?3>24

E

2521<D<5NAMND<

EE

<51ADA5

电机型号
电压(

@

相数
相电阻

!

_"$G

#(

)

步距角

度(!

r

#

减速比
起动转矩!

"$$F:

#(

!

B

,

1

#

启动频

率(
F:

定位转矩(

!

B

,

1

#

摩擦转矩(

!

B

,

1

#

噪声(

=+

绝缘介

电强度

&(+\*0.( ' . !$$ ';%&'

(

%. "

(

%.

$

$;$&,.

$

''$

$

$;$&,.

'''

'

!' %$$@-X"V

相关控制操作&

!!

在不对称振荡结构模块中%不对称振荡结构由对称的两

个电磁铁
/"

和
/&

构成%

/"

的磁性强于
/&

的&

/"

和
/&

分

别由
BHB

和
HBH

达林顿管驱动)

"&S"!

*

%

&

个达林顿管的基极

共联%由
-R(,V'&

的
H!;"

口输出的
HW[

波共同控制&该

电路结构使得电磁铁
/"

和
/&

在同一时刻只能单一启动%在

HW[

波的控制下表现为电磁振荡结构-来回.伸缩&

红外计数器模块由红外发射管和红外接收管组成%安

装在集料仓与传送带平面夹角呈
.'r

的位置上&系统运行

时%红外发射管发射红外线%在无粒料滑落通道时%红外接

收管可正常接收到红外线%并且输出高电平$若有粒料滑落

时%红外线被阻断%红外线接收管无法接收红外线%输出低

电平)

".

*

&基于此原理%单片机计数模块对红外接收管输出

的下降沿进行计数%便可得到粒料的数量%以实现计数的

功能&

集料仓电磁控制模块由对称的电磁铁
/!

和
/.

组成%其

分别由
BHB

和
HBH

达林顿管驱动%

&

个达林顿管的基极共

联%由
-R(,V'&

的
H";.

口控制&当
H";.

输出高电平时%

/!

启动%

/.

停止%隔板移向
/!

%仓口打开$当
H";.

输出低电平

时%

/!

停止%

/.

启动%隔板移向
/.

%仓口关闭&

.

!

结论
针对粒状物料按数量进行分装的设计要求%结合粒状物

料的运动学原理和电磁振荡结构的电磁动力学原理%设计了

一种半自动单种粒料分装机&该装置将
c

型送料斗和双边

不对称电磁振荡结构相结合%通过对强+弱电磁铁交替通电%

使送料斗沿滚轮导轨做不同加速度的振荡运动%从而实现粒

料在振荡中呈单排分布并向前移动的功能&将红外计数器

安装在与传送带平面夹角呈
.'r

的位置%保证粒料计数的准

确性和反馈的及时性&此外%集料仓仓口采用了电磁结构的

设计%当
&

个电磁铁交替通电时%电磁吸引力作为仓口开+关

的动力%可以实现自动开仓和闭仓的功能&该分装机通过控

制系统对整个分装过程进行多重控制%使粒料分装过程更加

精准高效%不仅节省人力物力%而且满足人们对粒状物料按

数量进行分装的速度和精度的要求&
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