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摘要：结合一种椰子剥衣机的设计，对椰子剥衣机自动上下

料装置工作原理进行研究，设计由料斗控制椰子有序掉落，

旋转滚筒实现椰子的“摆正”，机械手完成椰子的抓取，以及

装置的自动控制系统，并进行实验验证。结果表明：设计的

椰子剥衣机自动上下料装置可行，实现了全过程的自动化且

效率高，能满足椰子剥衣机的送料要求。
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　　海南是中国椰子的主要产地，椰子的加工销售是海南省

很重要的一项产业。椰子加工的自动化、高效性与产业的经

济效益息息相关，实现椰子加工的自动化，提高椰子加工的

效率不仅有助于推动当地经济的发展，更能进一步推进农业

机械化的发展［１］。但中国大部分企业仅仅是在椰子加工的

后续工序采用了机械化加工，而前期工序如椰衣的剥离、椰

壳的开口等均为人工操作。手工剥除椰衣效率低，危险性

大，工人伤手事件不断发生，严重影响到工人的人身安全［２］。

目前国内外的椰子剥衣机有多种类型：有利用液压传动系统

与电气自动控制系统的椰子剥衣机［３］；也有基于车床切割机

原理的椰子剥衣机［４］；还有采用两个平行布置且相向转动的

齿辊来实现椰衣剥离的椰子剥衣机［５］。但均未摆脱人工上

料的弊端。为了提高剥衣效率，针对不同的机型设计不同的

椰子自动上下料装置就显得尤为重要［６］。本研究拟针对海

南大学樊军庆等［７］设计的椰子剥衣机，进行椰子自动上下料

装置的设计，以实现提高剥衣效率和自动化程度，降低生产

成本的目的。

１　工作原理
　　椰子剥衣机自动上下料装置示意图见图１。

　　具体工作原理：将椰子倒入料斗口，在搅料杆９作用下，

椰子落入下部筒形部分１１，在挡料连杆（６和７）机构作用下，

椰子逐个落在两异向水平旋转滚筒１２上。在摩擦力作用

下，椰子贯穿头尾的中心轴线逐渐与两异向水平旋转滚筒１２

平行，然后被气缸３的机械手４推向倾斜１５°的两异向倾斜

１．支架　２．旋转电机　３．气缸　４．机械手　５．气缸　６．下连杆

　７．上连杆　８．搅料电机　９．搅料杆　１０．Ｖ型装料口　１１．下部筒

形部分　１２．两异向水平旋转滚筒　１３．两异向倾斜旋转滚筒

　１４．椰子托盘　１５．挡板　１６．气缸　１７．机械手　１８．椰子剥衣机构

　１９．机械手　２０．气缸　２１．气缸　２２．机械手　２３．带式输送机

图１　椰子剥衣机自动上下料装置示意图
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旋转滚筒１３，并下滑至碗型椰子托盘１４。控制气缸２０和气

缸２１动作，机械手１９和２２将椰子夹持至椰子剥衣机构１８的

托盘上。待剥衣完成后，控制气缸１６动作，机械手１７将椰子

推下托盘，掉落至下方的带式输送机２３上，输送至下一工序。

　　为了保证剥完椰衣的椰子在带式输送机上不掉落，在传

送带两边设有挡板１５。

２　主要部件结构设计
２．１　料斗的设计

　　（１）料斗整体设计：经过观察大多数椰子的尺寸为纵径

２５～３０ｃｍ，横径２０～２５ｃｍ。结合椰子的摆正装置，将料斗

设计为由上部的Ｖ型装料口及下部控制落料的筒型部分组

成。为防止料口堵塞，在料斗上方安装由立式电动机带动偏

心轮驱动的做圆周运动的搅料杆，用于破坏椰子之间的受力

平衡状态，使椰子能够顺利地落进下方的筒型通道。为了实

现椰子逐个下落，在下部筒型部分设计挡料连杆机构，由异

步电动机驱动，ＰＬＣ系统控制其运动。电机旋转运作上连杆

横向插入筒内时下连杆抽出，原本落在两杆间的椰子下落，

然后下连杆横向插入筒内时上连杆抽出，下一个椰子落入两

杆之间，如此循环，确保椰子逐个有序地落料。由于连杆来

回运动与筒壁开孔之间摩擦较为严重，特在筒壁孔上配合铜

套，以降低磨损，增强杆及料斗使用寿命。

　　（２）Ｖ型料斗口设计：所选 Ｖ字的夹角为１４０°，且在最

上沿加环形外围，以保障足够存料的同时椰子能顺着Ｖ型部

分的倾斜面滑至出料筒。考虑到椰子的重量以及椰子蹿动

的冲击力，料斗壁板厚度设计为４ｍｍ，材料为Ｑ２３５。

　　（３）筒型部分设计：为保证大小不均的椰子都能顺利通

过，并且一次只能通过一个椰子，应选择大于大个椰子且小

于两个小个椰子的直径。结合椰子的尺寸，确定筒型部分直

径尺寸为３２ｍｍ。

　　（４）挡料连杆机构设计：如图２所示，为保证上连杆伸入

筒内、下连杆抽出时不妨碍椰子的落下，同时下连杆伸入筒

内，上连杆抽出时椰子能顺利从料斗落下，且两杆之间最多只

能容纳一个椰子，结合安装尺寸，选择上下连杆长为４５ｍｍ，中

间连杆长为３８ｍｍ。适宜的旋转角度为２０°～２５°。连杆采用

销钉连接，连杆连接处为长方体，考虑到连杆与筒壁之间的接

触摩擦，将连杆与筒接触的部分设计成圆柱体型。

２．２　两异向水平旋转滚筒的设计

　　水平滚筒的主要作用是初步调节椰子的位置，当椰子落

１．上连杆　２．中间连杆　３．下连杆

图２　连杆运动示意图
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在两筒上时，由于椰子两端较为凹凸不平，中部较为光滑，在

椰子表皮与两异向旋转的平行杆之间的摩擦力作用下，椰子

不断调整方向，逐步达到动态平衡，贯穿椰子头尾的中心轴

线基本与两杆平行。可使椰子进入倾斜１５°的滑坡时不至于

发生翻滚掉落。滚筒直径约为椰子横径大小，设计尺寸为

２５ｍｍ。主要依据为：直径太小，当两个滚筒相距较近时椰

子容易从侧边掉落，当滚筒较远时，中间缝隙过大，较小的椰

子容易从中间掉落；直径太大，滚筒的质量变大机械传动效

率降低。

　　为防止椰子从滚筒上因为不确定因素而弹跳掉落，将水

平滚筒的长度设计约为两个椰子的纵径长，并在其表面做滚

花处理，以增大与椰子间的摩擦力。两异向水平旋转滚筒的

旋转方向为向内旋转，以防止椰子掉落。

２．３　两异向倾斜旋转滚筒的设计

　　椰子表皮较为光滑，在斜坡上容易滚动，鉴于此滚筒的

倾斜角度设计为１５°，以保证椰子不会滚动落下。为使椰子

能够在较为理想的时间顺利滑下，将滚筒的长度设计为

８０ｃｍ。设计倾斜滚筒的直径与水平滚筒的直径大小一致，

其表面也进行滚花处理。

２．４　机械手的结构设计

　　机械手是本设计的重要组成部分，其结构见图３。本椰子

剥衣机共有三处用到机械手：① 椰子上料推送；② 用于椰子

的搬移；③ 用于椰子的下料。同时在本设计中将各机械手之

间通过ＰＬＣ联系起来，从而实现机电一体化。本设计机械手

主要由三大部件组成：① 丝杆步进电机，通过电机直接带动丝

杠旋转运动；② 工作台，采用丝杆旋转螺母移动的丝杠螺母机

构与丝杠步进电机连接，将电机的旋转运动转换为工作台的

直线运动。工作台上半部分为机械推手机构，用于推动椰子，

工作台下半部分为半圆柱形，用于与下方滑台进行配合运动；

③ 滑台，采用圆柱形导轨与工作台配合，通过螺纹孔与丝杆步

进电机连接，用于整个机械手的支撑与固定。

１．电动机　２．丝杠　３．滑台　４．机械手“手掌”部分

图３　机械手结构示意图
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３　ＰＬＣ自动控制部分设计
　　ＰＬＣ控制系统总体控制原理包括挡料连杆机构ＰＬＣ控

制原理，以及所有驱动机械手的气缸ＰＬＣ控制原理，见图４。

图４　ＰＬＣ自动控制部分系统原理
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由图５可知，在测定的浓度范围内，混合液反应后出现吸光

值且吸光值不断增加，说明多糖的还原力随着浓度的增加而

增强。冻干多糖的还原力增加幅度较大，说明真空冷冻干燥

对多糖的结构和还原能力破坏相对较小。所以经不同的干

燥方法处理后，冻干多糖的还原能力强于烘干多糖。

图５　瘤背石磺多糖的还原力
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３　结论
　　本试验研究了瘤背石磺粗多糖的抗氧化活性及其总还

原力，并比较两种干燥方法对多糖体外抗氧化活性的影响。

结果表明，瘤背石磺多糖在测定浓度范围内的清除率与其质

量浓度呈正相关关系，但抗氧化活性均低于 ＶＣ阳性对照。

对ＤＰＰＨ自由基和·ＯＨ均具有较好的清除效果，对亚硝酸

盐也有一定的清除作用，但总还原力不强，对Ｏ－２ ·基本没有

清除能力。真空冷冻干燥相较于烘箱干燥能在一定程度上

保持多糖的抗氧化活性。在研发瘤背石磺多糖的药用及保

健功效时，要根据多糖抗氧化活性的特点，对原料采取不同

的干燥方式；两种干燥方法得到的瘤背石磺多糖的结构差异

及其对抗氧化活性影响机理仍需进一步研究。
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７　李素云，王立芹，郑稼琳，等．自由基与衰老的研究进展［Ｊ］．中国

老年学杂志，２００７（２０）：２０４６～２０４８．

８　李粉玲，蔡汉权，林泽平．红豆多糖抗氧化性及还原能力的研究

［Ｊ］．食品工业，２０１４，３５（２）：１９０～１９４．

９　朱涛，李朝品．贝类多糖抗肿瘤作用的研究进展［Ｊ］．中国医疗前

沿，２００９（５）：２４～２６．

１０　程知庆，沈和定，姚理想，等．贝类多糖的生物活性研究现状及其

药用价值［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５（２４）：１７～１９．

１１　黄寿恩，李忠海，何新益．干燥方式对柑橘皮中主要抗氧化成分

及其活性的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１４，３０（５）：１９０～１９５．

１２　ＦａｎＬｉｕｐｉｎｇ，ＬｉＪｉｎｗｅｉ，ＤｅｎｇＫｅｑｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒ

ｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｅｘ

ｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，

２０１３，８７（２）：１８４９～１８５４．

１３　叶文姣，冯武，黄文，等．蛹虫草胞外多糖的体外抗氧化活性分析

［Ｊ］．华中农业大学学报，２０１４，３３（５）：１０５～１１０．

１４　王超，甄润英．海芦笋多糖超声波辅助提取工艺及抗氧化活性研

究［Ｊ］．食品与机械，２０１２，２８（６）：１３８～１４１．
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４　试验部分

　　依据剥衣效率约３００个／ｈ，剥衣时间约１２ｓ／个的椰子剥

衣机，对输送机构的输送参数进行安排。

　　在搅料机构的作用下料斗中的椰子落入挡料连杆机构，

通过挡料连杆机构使椰子每隔１２ｓ下落一个至两异向水平

旋转滚筒上，并在滚筒上运动６ｓ，在机械手作用下，椰子沿

两异向倾斜旋转滚筒滑至椰子托盘，实现摆正，共用时４ｓ，

其中机械手伸缩用时２ｓ；然后机械手将椰子送至椰子剥衣

机，用时２ｓ，如此１个循环共用时１２ｓ。试验发现，如果剥衣

时间变化，则需要调整料斗中椰子下落的时间和在两异向水

平旋转滚筒上运动的时间。

５　结论

　　本设计现阶段处于试验完善阶段，该椰子自动上下料装

置设计独特，结构简单，制造成本低廉，大大有利于推广试

用，处理能力可达到３００个／ｈ以上，解决了某种椰子剥衣机

的椰子上料环节因人工送料而带来的效率不高，自动程度低

等问题。减少了工作流程，降低工人劳动强度，减轻工厂负

担，提高了椰子加工过程的效率，增加了经济效益。
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