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小型全自动大枣去核机的设计
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摘要!针对大枣深加工选材质量无法保证"手工去核无法保

证食品卫生"设计一种小型全自动大枣去核机$分析大枣去

核研究现状"依据大枣现有去核工艺"提出该去核机的设计

要求"确定去核机机械整体结构$重点分析自动上料定位机

构和去核机构"去核机构和推枣机构采用曲柄移动导杆机

构$样机试验表明"该设备上料定位率
'!_

"去核率达

'%_

"平均成品率
'&_

"运行稳定可靠$

关键词!大枣'去核机'机构设计
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大枣是中国特有产品$其果肉肥厚$色美味甜$具有益

气$养血$安神的保健作用$更是护肤养颜的佳品)

"

*

%添加工

能使大枣营养和药理性得到更大的发挥$但首先需要去除内

部的核%许多专家+企业对大枣去核机进行了研究$并取得

了一些成果$如文怀兴等)

$

*设计一种大枣自动去核切片设

备$去核机构采用曲柄滑块机构$可以很好地应用在工业化

去核中$但家用去核因移动空间小$易造成卡顿+局部受力过

大%康宁波等)

!

*提出自动上料气动去核机$利用滚轮和两滚

轮缝隙实现大枣的定位和上料$利用气动去核装置去核$可

以实现批量生产$但去核质量无法保证(李福来)

#

*提出新型

红枣去核机$利用压枣毛刷定位$旋转的上夹具+下夹具固

定$气动空心轴去核$该机构操作方便+提高了红枣去核率$

但传动机构复杂$去核后的红枣不容易取出%陈永裕)

%

*设计

一种家用大枣去核器$可以对不同类型的大枣去核$方便操

作$但纯手工操作工作效率低$卫生条件差$劳动强度大%

近年来$随着食品卫生安全意识地不断提高$而有些深

加工的选材质量无法保证$人们更愿意选择品质优良的大枣

在家做枣泥或煲汤$而目前对小型自动大枣去核机的设计研

究较少$针对此种情况$本研究设计出一种小型全自动大枣

去核机$代替人工完成去核任务%

"

!

小型全自动大枣去核机的总体方案设计

"4"

!

设计要求

!

"

#结构简单$方便操作$总体尺寸小%

!

$

#自动送料$自动去核$自动推枣%

!

!

#多类型去核顶针与定位模套$满足大枣尺寸形状差

异性要求%

"4$

!

结构与工作原理

小型全自动大枣去核机!以下简称去核机#的主要功能

是实现大枣的自动上料+自动定位夹紧+枣核与枣肉分离+顶

出枣核+推枣并自动储放在不同位置%依据这一要求$设计

了如图
"

所示的去核机装置$该装置主要包括驱动机构+上

料定位机构+核果分离与去核机构+推枣机构等$去核机构与

&$"
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底盘
!

$4

下料盘
!

!4

分度圆盘齿轮
!

#4

盘形支撑本体
!

%4

定位

模套
!

(4

支撑架
!

D4

控制器
!

84

振动料斗
!

'4

去核杆
!

"&4

推枣杆

!

""4

推枣杆齿轮
!

"$4

曲轴
!

"!4

去核杆齿轮
!

"#4

从动锥齿轮
!

"%4

主

动锥齿轮
!

"(4

电机齿轮
!

"D4

从动大齿轮
!

"84

主传动步进电机

!

"'4

上料步进电机
!

$&4

不完全齿轮
!

$"4

上料辊

图
"

!

去核机内部结构图
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推枣机构主要采用曲柄移动导杆机构实现%

!!

!

"

#具体实施方案"大枣倒入振动料斗
8

中$有序进入上

料辊
$"

中$上料步进电机
"'

驱动上料辊
$"

旋转$大枣进入

定位模套
%

中$完成大枣定位上料%然后$主传动步进电机

"8

驱动不完全齿轮
$&

转动
'(y

$分度圆盘齿轮
!

转动
!(y

$分

度圆盘齿轮
!

停止运转$大枣在去核杆
'

的加工工位(不完

全齿轮
$&

继续旋转
$(#y

$通过传动机构$去核杆齿轮
"!

驱

动去核杆
'

完成一次冲程$推枣杆齿轮
""

驱动推枣杆
"&

完

成一次冲程$这时去核杆
'

与推枣杆
"&

处于分度圆盘齿轮
!

的上方$此为一个去核和推枣工作循环%

!

$

#设 备 控 制 方 案"如 图
$

所 示$设 备 采 用 基 于

<O8'G%"

单片机)

(

*为核心的控制系统$分度圆盘齿轮孔中

设置一个硅钢片$系统初始状态$硅钢片在上料辊工位处$打

开总开关$控制器获取霍尔传感器检测到的信号后驱动上料

步进电机旋转$上料辊对大枣送料定位$延时
$I

$主传动步

进电机启动$进行去核与推枣操作$通过去核杆检测力传感

器和推枣杆检测力传感器实时监测工作状况%

图
$

!

去核机系统控制图
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主要设计参数

根据小型大枣去核机的应用要求$确定设备的生产效率

为
!&J

1

'

E

$综合考虑大枣去核的加工工艺因素$确定该大枣

去核机的主要设计参数见表
"

%

其中$所有齿轮的压力角均为
$&y

$主动锥齿轮与从动锥

齿轮齿数+模数分别相等(去核杆齿轮与推枣杆齿轮齿数+模

数分别相等%

表
"

!

去核机主要传动零件的设计参数

O,P.5"
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主要零件 项目 参数

本体结构
!!

外形尺寸
p$#&++k$!&++

不完全齿轮
!

模数
!!

齿数
!!

#

#

分度圆盘齿轮

模数
!!

齿数
!!

通孔数
!

通孔直径

#

#&

"&

p$%++

主动小齿轮
!

模数
!!

齿数
!!

"

$&

从动大齿轮
!

模数
!!

齿数
!!

"

(&

$

!

主要部件设计
$4"

!

上料定位机构

上料采用振动料斗$大枣按次序送到上料辊处%上料辊

内部设置弹簧片见图
!

$可精确把大枣输送到定位模套中%

大枣个体间尺寸差异造成的定位困难是阻碍去核工艺

的主要原因)

D

*

$因此大枣的长度+直径等尺寸是设计定位装

置内部直径+上下容量等参数的主要依据%中国主要品种大

枣参数范围)

8V'

*为"纵径
$'

"

#'++

(横径
$"

"

##++

(枣核

尺寸"纵径
"%4(

"

!#4&++

$横径
#

"

"$++

%为满足不同品

种大枣的去核要求$可以设置外部为圆柱形$内部为圆锥形

的开口定位模套$以新郑大枣中的中等大小灰枣为例$此定

位模套上口部直径
$8++

$下口部直径
$(++

$枣杯采用便

于水洗的弹性材料)

"&

*制作$

"&

个枣杯组合在一起$见图
#

%

!!

如图
%

所示$大枣
$(

按秩序排在料斗
$D

中$

$

个上料辊

$#

等速反向转动$大枣
$(

接触弹簧片
$%

$随着上料辊
$#

的

转动$弹簧片
$%

受挤压收缩并逐渐挤压大枣
$(

到定位模套

图
!

!

上料辊三维模型
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定位模套三维模型

T-

1

3>5#

!

OE5!*AI:.-6+:65.:K

=

:I-H-:0-0

1

I.55M5

"$"

机械与控制
!

$&"8

年第
#

期



$$4

分度圆盘齿轮
!

$!4

定位模套
!

$#4

上料辊
!

$%4

弹簧片
!

$(4

大

枣
!

$D4

送料料斗

图
%

!

上料定位机构示意图
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$!

中$从而实现上料定位$上料辊
$#

转动
"

周送料定位

$

次%

$4$

!

去核机构设计

去核杆
!"

主要由去核顶针
$8

+环形切削刃
$'

+弹簧
!&

组成%去核顶针
$8

端部轮廓与大枣轮廓相同$便于扶正定

位大枣(环形切削刃
$'

为不锈钢材质$尺寸与枣核的尺寸相

配%下料盘设置
$

个小孔$分别与去核顶针
$8

和推枣杆直

径相近%底盘
$

个不同的空间分别盛放枣核与枣肉%

去核过程"去核杆
!"

下移$去核顶针
$8

接触大枣轮廓$

定位扶正大枣$环形切削刃
$'

切削大枣并逐渐分离枣核与

枣肉$当环形切削刃
$'

接触到下料盘时$枣核与枣肉完全分

离(因弹力$枣核被迅速顶入到底盘中$然后去核顶针
$8

随

着去核杆
!"

上移$完成一次核枣分离%与此同时$在推枣工

位上$推枣杆也进行一次推枣过程$见图
(

%

$84

去核顶针
!

$'4

环形切削刃
!

!&4

弹簧
!

!"4

去核杆

图
(

!

去核机构简图
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!

去核传动机构运动分析

经分析$曲柄滑块机构用在去核传动机构上$容易卡顿$

而曲柄移动导杆机构能很好实现去核杆与推枣杆传动$且不

会出现死点%

$4!4"

!

运动分析模型
!

根据图
D

所示的曲柄移动导杆机构$

曲柄半径
Q

$初始角
,

$去核杆的位移+速度+加速度分别为

!

+

V

+

N

%曲柄以角速度
.

顺时针转动时$可建立运动分析

模型"

图
D

!

去核机构数学模型图
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Y
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!

仿真分析
!

利用
X,H.,P

技术对上述模型进行分析$

设定曲柄半径
!&++

$角速度
!4"#>,6

'

I

$初始角
"!$y

$仿真

结果见图
8

%

图
8

!

去核杆运动曲线
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3>58
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=
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!!

由图
8

可知$去核杆的位移呈正弦规律变化$满足设计

要求%去核杆速度曲线与位移曲线呈反比$符合去核过程的

运动变化规律%当
1 &̀4&

"

&4(I

时$去核杆空行程$避免去

核顶针与大枣干涉(

1 &̀4(

"

&48I

时$去核顶针和环形切削

刃进入分度圆盘齿轮中的定位模套中$开始接触大枣$速度

达到最大值$环形切削刃快速刺破枣皮$降低破损率(

1`

&48

"

"4!I

时$为枣肉与枣核分离阶段$速度逐渐降低$当速

度到达零值时$环形切削刃到达下料盘$核果完全分离(

1`

"4!

"

"4%I

时$因弹簧力去核顶针把枣核顶到底盘中(

1`

$$"

第
!#
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期 郜海超等"小型全自动大枣去核机的设计
!



"4%

"

$4&I

时$去核杆带动去核顶针快速返回到初始位置$去

核顶杆不与分度圆盘齿轮干涉$完成一次去核过程%

$4!4!

!

运动学分析
!

为验证设备运行中有无干涉$了解去核

杆与推枣杆的运动规律$需要运用虚拟试验样机进行运动学

仿真%简化后的试验样机如图
'

!

,

#所示$设定去核杆齿轮初

始角
"!$y

$推枣杆齿轮初始角
!"$y

$传动比
"

$驱动转速

/

>,6

'

I

$仿真结果见图
'

!

P

#%

图
'

!

去核杆与推枣杆位移曲线

T-

1

3>5'

!

OE56-I

=

.,75+50H6-,

1

>,+:KHE5>5+:M-0

1

J5>05.

=

:.5,06P.,0J-0

1=

:.5

!!

由图
'

可知$去核杆位移和推枣杆位移变化规律一致%

因此$设定去核杆齿轮与推枣杆齿轮合适的初始角度$就可

以避免推枣杆与分度圆盘齿轮+去核杆与分度圆盘齿轮的干

涉$符合设计要求%

!

!

大枣去核模拟实验
为验证去核机的上料和去核性能$本试验样机进行两项

试验%试验采用新郑大枣中的灰枣为试验样品!所选的大枣

形状+大小基本相当#%试验一"取
%&

颗大枣为一组$共
%

组%测试自动上料定位性能%测试数据见表
$

%试验二"取

%&

颗大枣为一组$共
%

组%测试去核与推枣性能%测试数据

见表
!

%测试操作均在同一操作环境下进行$见图
"&

%

表
$

表明$

%

组试验平均上料定位数
#(

个$平均每组成

功定位率约为
'!_

$成功定位率相对较低$出现的原因主要

是上料辊上的弹簧片弹力不均衡$因此$在实际应用中采用

先进的弹性装置将提高上料定位的成功率%

!!

表
!

表明$去核率平均
'%_

$满足使用要求%但是$推枣

成功率为
'&_

$相对较低$原因主要是"

$

使用模拟试验装

图
"&

!

去核机模拟试验装置

T-

1

3>5"&

!

A5M-75K:>HE5I-+3.,H-:0H5IH:KHE5

=

-HH-0

1

+,7E-05

表
$

!

去核机模拟试验数据一

O,P.5$

!

A,H,":KHE5I-+3.,H-:05N

=

5>-+50H3I-0

1

HE5

=

-HH-0

1

+,7E-05

样本数
自动上料定位性能

上料定位数 比例'
_

%& #( '$

%& #% '&

%& #% '&

%& #8 '(

%& #D '#

表
!

!

去核机模拟试验数据二

O,P.5!

!

A,H,$:KHE5I-+3.,H-:05N

=

5>-+50H3I-0

1

HE5

=

-HH-0

1

+,7E-05

样本数'个 去核率'
_

推枣成功率'
_

%& '$ '&

%& '( '$

%& '$ 88

%& '8 '#

%& '& '&

置$转速较低$造成大枣切口边缘不规整$枣核粘连枣肉稍多(

%

推枣杆推枣时$速度不稳定造成枣肉压碎在枣杯中%因此$

可通过调节设备运行的速度$提高去核率与推枣的成品率%

#

!

结论
为满足人们对大枣深加工选材质量要求$设计出了一种

小型全自动大枣去核机本体结构$同时$通过模拟试验样机

验证$上料定位成功率较高$成品率可观%本研究结构简单$

方便操作$整体尺寸较小$成本低$便于推广应用$但自动上

料率仍有提升空间$需进一步优化结构和改进材料%
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