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摘要:目的:解决针对气动龙眼去核装置生产效率低的问

题.方法:提出“一器五行”龙眼去核装置.该装置在水

平方向采用一个气缸驱动五推杆,将龙眼在刀片作用下

剖口直至去核口,在竖直方向再用一个驱动五顶杆去核,

一次工作过程完成５个龙眼去核,以提高龙眼生产效率.

结果:各因素对龙眼去核损失率影响大小依次为刀片厚

度＞气体流量＞顶杆直径＞气压值＞气压和气体流量交

互作用.结论:“一器五行”龙眼去核装置的最优组合为

刀片厚度２．５mm、顶杆直径６．０mm、气压值０．６MPa、气

体流量６m３/h,该条件下龙眼去核损失率为７．０４％.
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Abstract:Objective:Thispaperputsforwardonecylinderdriving

fiveＧrowlongancoreＧremovingmechanismforthelowproduction

efficiencyofthepneumaticlongancoreＧremoving mechanism．

Methods:Themechanismadoptsonecylinderdrivingfiverows

handspikesinthedirection,whichtransportlongantocoreＧ

removinghole,afterthelonganiscutunderthetriangularblade,

and another cylinder drivesfive handspikesin the vertical

directioninordertoremovelongancore．Fivelongancoresis

removedoneworkingprocess,sothattheproductionefficiencyis

improved．Results:Theresultofexperimentsshowedthatthe

orderofinfluencingonlongancoreＧremovinglossrateisblade

thickness,flowrate,mandrildiameter,pneumaticpressureand

theinteractionofflowrateandpneumaticpressure．Conclusion:

Whenbladethicknessisfixedat２．５ mm,mandrildiameterat

６．０mm,pneumaticpressureat０．６ MPa,flowrateat６m３/h,

thecoreＧremovinglossrateachievesthelowestvalue,whichis

７．０４％．

Keywords: one cylinder driving fiveＧrow; Longan; coreＧ

removing;lossrate

龙眼除鲜食外,大部分用于深加工[１－３],去核是龙眼

深加工的重要环节.常用的龙眼去核方法有手工去核和

机械去核.机械去核方法有凸齿滚筒分离凹板式脱核

法、剖分去核法、机械手去核法、打浆式去核法、顶针去核

法、捅核法、切刀加顶针去核法等[３－１２].但机械去核法存

在果汁损失高、生产效率低的问题.研究拟针对气动式

龙眼去核装置[１３－１５]一个工作循环完成一个龙眼去核,生
产效率低的问题,提出“一器五行”龙眼去核装置,在水平

方向采用一个气缸驱动五推杆,将龙眼在刀片作用下剖

口直至去核口,在竖直方向再用一个驱动五顶杆去核,一
次工作过程完成５个龙眼去核,提高了龙眼生产效率.

１　“一器五行”龙眼去核装置工作过程
“一器五行”龙眼去核装置如图１所示,主要由落料

装置、导入装置、破口装置、定位装置、去核装置、底板、机
架、控制系统及控制元件等组成.工作时５个龙眼从落

料装置的落料口落入定位装置的导槽中,由导入装置的

气缸活塞杆推动５根推杆将龙眼从落料口推送至去核口

位置,推动过程中,龙眼在定位装置的导槽弹簧片和导槽

上方弹簧片的夹持下进入导槽内始终作平动,且平动过

程中龙眼被安装在底板破口刀片作用下破口并被撑开,
然后由去核装置中的气缸活塞杆快速带动５根顶杆将龙

眼核向下顶出,完成去核过程.
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图１　“一器五行”龙眼去核

Figure１　OnecylinderdrivingfiverowsLongan
coreＧremovingmechanism

２　去核装置关键部件设计

２．１　破口装置设计

破口装置如图２所示,主要由５把厚度为２．５mm 的

三角形刀通过螺钉固定于底板上.三角形刀具尾部制成

圆弧状且在安装时与龙眼定位去核口相切,去核时顶杆

的冲击力作用于龙眼上,且圆弧状便于对龙眼进行定位.
根据龙眼大小,设计刀片间距为３０mm,刀片用螺栓固定

于底板上.

２．２　导入装置设计

导入装置如图３所示,主要由气缸、推杆及推杆固定

横梁 等 组 成,水 平 气 缸 缸 径 为 ２０ mm,最 大 行 程 为

１３５mm,可通过行程开关控制气缸的行程,用螺栓固定

于底板上.推杆直径为８．０mm,长度为１２０mm,采用不

锈钢制作成一端攻有Φ６mm 的内螺纹通过螺栓连接在

横梁板上,其前端连接一个橡皮胶,增大推杆与龙眼的接

触面积,防止推杆将龙眼推偏.横梁板采用铸铁 HT１５０
制作,尺寸为１４０mm×５mm×１６mm,其上开有５个

Φ６mm 的孔,使螺栓通过孔固定推杆.

图２　破口装置结构示意图

Figure２　Structuraldiagramofbreakmechanism

图３　导入装置结构示意图

Figure３　StructuraldiagramofleadＧinmechanism

２．３　定位装置设计

定位装置如图４所示,为采用有机玻璃、弹簧片制作

而成的槽形结构.导槽采用１０mm厚的有机玻璃制作,能
观察到整个龙眼去核过程.导槽左边有后挡板,目的是定

位弹簧片.右边有前挡板,目的是定位弹簧片及定位推

杆.导槽上方开有５个８mm孔,目的是使去核顶杆通过

孔快速顶出龙眼核,且孔的直径比去核顶杆的稍大一些,
起到对顶杆定位的作用.导槽上方有５个４mm 的孔,目
的是定位上弹簧片,导槽两侧和上方装有弹簧片,目的是

使不同级别的龙眼通过导槽时都能夹持龙眼,使龙眼在导

槽内实现无滚动的平动,有利于刀片的破口.

图４　定位装置结构示意图

Figure４　Structuraldiagramofpositioningmechanism

２．４　去核装置设计

去核装置主要由气缸、顶杆、顶杆固定板和支架等组

成.垂直气缸缸径为２０mm,最大行程为５０mm,通过角

铁、螺栓固定于支架上.采用不锈钢制作成一端攻有

Φ６mm 的内螺纹通过螺栓连接于横梁板上.固定板采

用铸铁 HT１５０制作,尺寸为１４０mm×５mm×１６mm,
上方开有５个Φ６mm 的孔,使螺栓通过孔固定顶杆.固

定架两侧开有６mm 的槽,目的是定位去核顶杆.顶核工

具为一端攻有内螺纹的顶杆,通过内螺纹与气缸的活塞

杆相连,在气缸的带动下能实现上下往复运动,其运动行

程由安装在气缸上行程开关控制.

２．５　进料装置设计

进料装置为“一器五行”龙眼去核装置提供龙眼,设
计时使进料装置的进料口对准推送装置的进料口,其结

构如图６所示.进料装置关键参数是龙眼导槽平面与水

图５　去核装置结构示意图

Figure５　StructuraldiagramofremovingＧcore
mechanism
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图６　进料装置结构示意图

Figure６　Structuraldiagramoffeedingmechanism

平面的夹角,影响龙眼是否能自动进入导槽,根据龙眼物

料特性设计倾斜角为３０°.

３　龙眼损失率试验

３．１　试验材料

古山２号龙眼:平均直径为２１．６mm,果核平均直径

为７．４mm,果肉平均壁厚为６．４mm.

３．２　试验设备

一器五行龙眼去核装置、刀片、顶杆:自制;

气压表:YＧ１５０型,上海布莱迪仪器仪表公司;

玻璃转子流量计:LZS型,上海诚浜电子科技有限

公司;

　　空气压缩机:ECＧ５１型,珠海捷豹机电设备有限公司;

电子天平:XPR２０４S/AC型,梅特勒—托利多国际有

限公司;

秒表:８０６型,上海星钻秒表厂.

３．３　试验方法

预试验发现,影响一器五行龙眼去核装置龙眼损失

率的主要因素有刀片厚度、顶杆直径、气压和气体流量.
因此分别选择刀片厚度、顶杆直径、气压和气体流量作为

影响因素,以龙眼损失率作为评价指标进行试验.每次

试验随机选取３００个古山２号龙眼,放入“一器五行龙眼

去核装置”进行试验,利用电子天平称出龙眼果肉重量和

已去核 壳 中 碎 肉 重 量,并 按 式 (１)计 算 龙 眼 去 核 损

失率[１３].

η＝
m１

m２
×１００％, (１)

式中:

η———损失率,％;

m１———已去核果壳中碎肉的质量,g;

m２———龙眼果肉的质量,g.

３．４　试验结果分析

３．４．１　单因素试验　由图７可知,龙眼损失率随刀片厚度

的增大而增大;随着顶杆直径、气压和气体流量的增大,龙
眼损失率均呈先减小后增大的趋势.刀片厚度和顶杆直

径对龙眼损失率的影响明显高于气压和气体流量.

３．４．２　正交试验　在“一器五行”龙眼去核装置上,选取

刀片厚度、顶杆直径、气压和气体流量作为试验因素,考
虑气压和气体流量的交互作用,设计 L２７ (３１３)正交 试

验[１６].试验因素水平值见表１,试验设计及结果见表２.

　　由表３可知,各因素对龙眼去核损失率的影响顺序

为刀片厚度＞气体流量＞顶杆直径＞气压值＞气压和气

体流量交互作用.由图８可知,试验参数的最佳组合为

图７　试验因素与损失率变化规律

Figure７　Changelawoftestfactorsandlossrate
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表１　试验因素水平值

Table１　TestＧfactorＧlevelvalues

水平
A刀片厚

度/mm
B顶杆直

径/mm
C气压值/

MPa
D气体流量/
(m３h－１)

１ ２．０ ５．０ ０．５ ６．０

２ ２．５ ５．５ ０．６ ７．０

３ ３．０ ６．０ ０．７ ８．０

表２　龙眼去核装置试验设计及结果

Table２　TestdesignandresultofLongan
removingＧcoremechanism

试验号 A B C D E 去核损失率/％

１ １ １ １ １ １ ８．５１

２ １ １ ２ ２ ３ ８．０５

３ １ １ ３ ３ ３ ９．２８

４ １ ２ １ ２ ３ ８．１２

５ １ ２ ２ ３ １ ７．９３

６ １ ２ ３ １ ２ ８．４３

７ １ ３ １ ３ ２ ８．３１

８ １ ３ ２ １ ３ ７．５１

９ １ ３ ３ ２ １ ８．５６

１０ ２ １ １ １ ３ ７．５２

１１ ２ １ ２ ２ １ ８．２１

１２ ２ １ ３ ３ ２ ７．３８

１３ ２ ２ １ ２ ２ ６．８５

１４ ２ ２ ２ ３ ３ ７．１３

１５ ２ ２ ３ １ １ ８．２２

１６ ２ ３ １ ３ １ ７．３６

１７ ２ ３ ２ １ ２ ６．２５

１８ ２ ３ ３ ２ ３ ７．２４

１９ ３ １ ２ １ ２ ６．８５

２０ ３ ２ ２ ２ ３ ７．２２

２１ ３ ３ ２ ３ １ ７．３６

２２ ３ １ ３ ２ １ ８．２５

２３ ３ ２ ３ ３ ２ ７．３２

２４ ３ ３ ３ １ ３ ８．３２

２５ ３ １ １ ３ ３ ６．８８

２６ ３ ２ １ １ ３ ７．５６

２７ ３ ３ １ ２ ２ ７．８６

表３　方差分析

Table３　Varianceanalysis
差异源 离差平方和 自由度 均方 F比 显著性

A １．８８７E－０６ ２ ９．４３７E－０７ ０．０４３ ０．９５８

B ９．６１８E－０５ ２ ４．８０９E－０５ ２．１９８ ０．１４３

C ０．０００ ２ ５．６１７E－０５ ２．５６７ ０．１０８

D ５．６７９E－０５ ２ ２．８３９E－０５ １．２９８ ０．３００

CD ０．０００ ２ ７．３５３E－０５ ３．３６０ ０．０６０

E ０．０００ １６ ２．１８８E－０５

图８　直观分析图

Figure８　Intuitiveanalysisdiagram

A２B３C２D３.表２ 中,龙 眼 去 核 损 失 率 最 低 的 组 合 为

A２B３C２D１,即刀片厚度为２．５mm、顶杆直径为６．０mm、

气压为０．６MPa、气体流量为６．０m３/h.为获得最佳的试

验因素组合,将 A２B３C２D３与 A２B３C２D１进行对比,每次试

验重复３次取平均值.对比试验表明,A２B３C２D１的龙眼

去核损失率更低,此时龙眼去核损失率为７．０４％.

４　结论

该装置驱动力为压缩空气,可减少龙眼的污染,利用

气缸作为驱动元件,运行平稳、可靠.各因素对龙眼去核

损失率的影响顺序为刀片厚度＞气体流量＞顶杆直径＞
气压值＞气压和气体流量交互作用,最优组合为刀片厚

度２．５mm、顶杆直径６．０mm、气压０．６ MPa、气体流量

６．０m３/h,此时龙眼去核损失率为７．０４％.“一器五行”龙

眼去核装置损失率比单排龙眼去核装置稍高,主要是因

为龙眼大小差异,导入装置将龙眼导入去核口时,难于保

证５个龙眼在同一直线上.采用“一器五行”的方法可提

高龙眼去核效率,适合于小批量生产,但是在实施过程中

需要对龙眼进行分级,不然龙眼容易卡住阻碍进料,可以

利用机械手带动负压吸附龙眼上料.
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