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连续式杏果去核机设计
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摘要!研究了杏子的物理特征!并依据特征采用十字式刀

头冲压的原理设计了一种冲压式半自动连续去杏核装

置%该装置采用凸轮分割器及滑块装置组合的设计方

式!可实现装杏子的链板一走一停!并且在链板每次间歇

停顿时!冲刀完成
"

次冲压去核的动作%经试验验证&利

用该装置对杏果进行去核处理!去核率达到
&'E

以上!杏

肉带出率
&

45DE

!杏核残留率
&

!E

%

关键词!杏子'物理特征'冲压式'去核机
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#经济价值很高$杏果实营养

丰富$含有多种有机成分和人体所必须的维生素及无机

盐类$杏仁的营养更丰富$含蛋白质
4!E

"

4$E

(粗脂肪

#8E

"

'8E

(磷(铁(钾(钙等无机盐类及多种维生素)

"[4

*

%

新疆作为中国的杏商品基地之一$其种植面积由
488!

年

的
$5DZ"8

D

/*

4增加至
48"!

年的
"5DZ"8

#

/*

4

$

"8

年间

翻了
"

倍$而且随着杏产业的不断热化$其种植数量还在

逐年增加)

!

*

%

杏子深加工的首要任务就是去核%目前$杏子去核

基本靠人工$每人每小时去杏核加工产量约
48J

2

$劳动

强度大$实际生产效率低$卫生条件差$而近年来以人工

为主加工杏子显然无法满足日益增长的杏加工产业的发

展要求$使去核环节成为杏加工企业和杏种植大户原料

处理的瓶颈%

国外关于杏子去核机械的研究开始较早$在
"&'#

年

就有
(>/=B,@

2

=

)

D

*发明出了一种杏子定向切分机$利用弹

簧压片和输送装置实现杏子的定位$经过一段时间的滚

动输送$使杏子的滚动输送截面刚好为杏子骑缝线的截

面$到输送端头后由同在一个平面的弹簧定刀将杏子沿

骑缝线切成两瓣$杏核经过振动从杏肉中脱出$完成切分

去核过程%美国的
V+6,H,6(1

2
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公司)
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*和意大利奥米帕!
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#公司)

$

*都各自研制

了杏子自动定向输送切分去核装备$国外的鲜杏切分去

核机械结构复杂$机型庞大$造价高且实行严格的专利保

护$无论经济上和规模上均难以适应中国鲜杏加工企业%

关于水果去核方面的研究$中国在大枣)

%[""

*

(荔枝)

"4["#

*

(

槟榔)

"'

*

(山楂)

"$

*等方面行成了较为完善的研究体系$但

是在黏核及长(宽(厚
!

个外形尺寸较接近的杏子去核方

面的研究比较少见%梁勤安等)

"%

*曾研究了杏子定向切分

去核机$杏果在进入切割系统前$通过两侧间隙较小并且

是张紧的皮带与底部的输送装置形成差速度输送$从而

将水果的骑缝线定向在刀刃线所在平面$实现沿骑缝线

处将杏果切开%这
4

种杏切分机的关键技术在于定向和

切分%但是研究)

"&

*表明$新疆本地的几种杏子!赛买提(
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明星杏(小白杏(理光杏(黑叶杏等#都有一个共同的特

点&&&长度(宽度(厚度
!

个尺寸!图
"

#无明显的规律$杏

核卡在肉中不容易去除$切出的杏瓣也各式各样$降低了

后续杏肉制干和杏脯制作出的品相%并且新疆大部分的

杏子品种杏肉和杏核黏连程度比国外的大$虽然切开了$

但是杏核不易脱落$即使使用其消化吸收研制出的振动

分离工艺也很难取出$大部分仍需人工辅助取出%

目前尚无有效将新疆的杏子去核的机具$本试验拟

依据杏果特征$采用人工辅助杏果定位$用十字式刀头冲

压的原理设计一种冲压式半自动连续去杏核装置%

图
"

!

杏子外形特征描述
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杏果的物理特性
在新疆杏果产业基地英吉沙县杏园中随机摘取八九

成熟的赛买提杏和明星杏$并分别测量其物理参数$包括

杏果和杏核的外形尺寸!长(宽(厚#(重量(杏去核所需力

度$然后取平均值$见表
"

%

表
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种杏果的物理特性
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品种 部位 体积'
**

!

重量'

2

去核所需力'

!

J

2

,

6*
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赛买提
果肉

!&5#Z!$5$Z!$54 !!5' '5#

果核
!45'Z4D5!Z"45" 45$

1

明星
!

果肉
D"5#Z!%5&Z!$5& !#5% $5"

果核
!!54Z4D5$Z"45! 45&

1

4

!

去核机结构和工作原理
45"

!

设计要求

杏子去核一定要做到杏肉带出率少$杏子表面破损

率小$最好是沿长度方向竖直切开$并且切分面要平整$

无破坏$并且可实现
4

种加工方式&&&去核不切分和切

分去核%切分去核后的杏肉可做成杏干和果脯$去核不

切分的杏肉可在其中塞入杏仁或其他干果$制作成杏包

仁%因此$结构设计首先要在新疆杏子自身的外形尺寸

的基础上考虑如何给杏子定位+其次$去核冲刀的设计既

要满足高冲核率$还要减小对杏肉的损伤+第三$去核动

作需与杏子输送链板运动协调$保证生产效率最高%

454

!

总体结构

连续式杏子去核机总体结构如图
4

所示$由进给料

链板(去核部分(动力传输部件(机架构成%

"5

机架
!

45

给料链板
!

!5

电机
!

D5

去核部分
!

#5

曲柄滑块机构

'5

凸轮分割器
!

$5

传动机构
!

%5

杏核输送带
!

&5

杏肉输送带

图
4

!

杏去核结构简图
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工作原理

如图
4

所示$考虑到新疆杏子的外形尺寸及黏核的

特性$设计采用人工摆放的方式给料$由
'

"

$

个工人在

喂料区两侧将杏子按果柄竖直朝上的方向摆放在给料链

板中的塑料胶套中$电机带动去核系统的曲柄滑块机构

完成一下一上的去核动作$同时动力通过传动系统传到

凸轮分割器带动链板向前运动$凸轮分割器保证链板一

走一停$根据间歇运动间隙即链板运动时间$预先设定偏

心摆块的位置$使其在动作上配合一致%每次走过一个

链板的距离$并且在链板将要停止到下一次运动前的时

间$冲刀也完成
"

次冲压去核动作%设备采用钢制链条

强度耐磨材料$合金铜为轴销$提高了产品的耐磨强度$

弯曲更灵活$阻力更小$从而可保证长时间使用不变形%

退杏肉的冲杆也与冲刀一起运动$冲过杏核的杏肉被冲

杆冲下$由输送带送出$冲掉的杏核也在下方另外收集$

由输送带送出%

!

!

关键工作部件设计

!5"

!

杏子定位设计

无论是对杏子进行切分还是去核$都要保证在加工

的过程中定位后的杏子位置在切分或者去核方向上保持

不变$才能保证去核效果%由于新疆的几种主栽杏子品

种!赛买提杏(明星杏(理光杏等#的长度与宽的比例及长

度与厚度的比例比较接近$杏子的位置随机性很大$因此

目前无法较好地使用机械自动定位来实现杏子的最佳

定位%

普通去核设备仅用较硬材质的塑料作为物料的承载

装置$而杏子的皮较薄$这种装置在去核过程中$杏子受

到挤压或者冲击$极易造成果肉的损伤$影响后期的商品

性%本研究的定位装置是一种安装在链板上的上大下小

$!!

机械与控制
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总第
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期
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4

月
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的锥形食品级
VV

橡胶胶套!图
!

#$因为软胶套有弹性$可

承受一定的弹性形变%本装置需人工将杏子竖直摆放在

胶套内完成定位%这种人工摆放的方法虽然效率较低$

但摆放后的杏子在输送及去核过程中受到胶套的挤压固

定$能很好地在输送过程中保持竖直形态$从而保证去核

效果$保证去核后产品的品相及商品性%

"5

杏子
!

45

胶套
!

!5

链板

图
!

!

杏子定位图
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去核部分的设计

如图
D

所示$去核部分主要由拉杆(刀具安装座(冲

刀等组成%冲刀刀头由螺母固定在刀安装座上$冲头为

十字交叉(底部为内凹弧形的
4

个刀头组成%根据杏子

和杏核的物理参数尺寸$将刀头弧形的两端距离设计为

"4588**

$内凹深度设计为
#5#**

$刀片厚度设计为

"5D**

%

"5

拉杆
!

45

刀具安装座
!

!5

冲刀
!

D5

刮料板
!

#5

杏子
!

'5

塑料

托盒
!

$5

冲压支撑板
!

%5

退杏肉冲杆

图
D

!

杏去核部分结构简图
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如图
#

所示$冲刀刀头与杏肉的接触面积小$并且十

字爪形刀头能有效地包裹并顶出杏核%这样在对杏子去

核和切分的过程中$既较好地保证去核率$还能减少杏肉

的损失%

!5!

!

去核运动系统的设计

如图
'

所示$去核部分主要由拉杆(拉杆固定块(固

定导轨等组成%根据生产率要求$每小时加工杏子

'D8J

2

$计算给料链板的运动速度为
85"4*

!单个链板宽

度#'次$每次
4.

%其中$链板行走时间为
"54.

$停留时间

为
85%.

%因此除去冲压的空载行程$冲压的动作应在链

板停滞时间为
85%.

$整个行程时间为
4.

%因此设计电机

为
"DD8

转$蜗轮蜗杆减速器速比为
D%

%偏心摆块的偏

"5

冲刀
!

45

杏核
!

!5

杏肉

图
#

!

冲刀去核过程示意图

O,

2

0B=#

!

L/=

A

B76=..@,+

2

B+*7H+

A

B,67>

A

,>B=*73=

"5

拉杆
!

45

拉杆固定块
!

!5

固定导轨
!

D5

偏心摆块
!

#5

传动轴

图
'

!

去核运动系统的设计结构简图
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1

心距为
858#*

%
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!

传动系统的设计

如图
$

所示$传动系统主要由电机驱动轴(驱动轴链

轮(传动轴链轮等组成%固定导轨固定在机架上$同时拉

杆固定装置的背面安装有上下
4

个滑动轴承嵌在固定导

轨的竖滑槽当中$使拉杆固定块只能做上下运动$当传动

轴驱动偏心摆块在拉杆固定装置的横滑槽中做圆周运动

时$就带动拉杆在竖滑槽中做上下运动%根据设定好的

速比$电机将一部分动力通过减速器直接传递给去核运

动系统的偏心摆块$另一部分动力通过链条链轮传递到

凸轮分割器输入端$凸轮分割器设置输出参数为$每次转

角为
'8i

$转动时间为
"54.

$间隙为
85%.

$再次转动
'8i

$

如此循环%根据间歇运动间隙即链板运动时间$预先设

定偏心摆块的位置$使其在动作上一致%偏心摆块转
"

圈的时间即为链板将要停止到下一次运动前的时间$即

为完成
"

次冲压动作%

D

!

试验验证
选取主栽品种赛买提杏$设置

%

组试验$每组随机选

取
"88

个大小基本相似的杏子%从定向准确率(去核合

格率(杏肉带出率(杏核残留率和生产率
'

个方面进行了

%!!

"

_7-5!#

"

S754

刘
!

奎等!连续式杏果去核机设计



评价$结果如表
4

所示%

!!

由表
4

可知$

%

组试验平均定向准确率为
"88E

$说

明由人工摆放的方式给料$杏子稳定性未受到机械传动

的影响$竖直形态保持较好%平均去核合格率为
&'5'4E

$

均较好地完成了杏子加工厂去核的要求%综合杏肉带出

率为
45!%E

$杏核残留率为
454#E

$部分不太成熟杏子在

去核过程中$杏核会将部分与其粘连的杏肉带出$造成破

损%生产率为
'D8J

2

'

/

$达到了预期设定的要求%去核

后的杏子只是在杏核被冲压的出口处有一道小口$其他

形态均保持较好$无额外损伤$对杏肉的破坏度很小%说

明整机能较好地完成新疆主栽杏子品种的去核加工%在

实际生产中$成批量去核加工作业前$先将杏子按尺寸大

小分为
4

"

!

个等级$然后将设备换上对应等级的杏果链

板!链板采用销子链接方式$方便整条直接更换#$再进行

加工$可以保证杏果的最佳定位保持效果$从而确保后续

去核方位准确%

"5

电机驱动轴
!

45

驱动轴链轮
!

!5

传动轴链轮
*!

D5

传动轴链

轮
+!

#5

凸轮分割器驱动轴链轮
!

'5

凸轮分割器
!

$5

凸轮分割

器输出链轮!链板传动链轮#

图
$

!

传动系统的设计结构简图

O,

2

0B=$

!

L/=.>B06>0B+-@,+

2

B+*.7H>/=@B,3=

.

9

.>=*@=.,

2

1

表
4

!

设备试验指标数据统计

L+I-=4

!

L/=>=.>.>+>,.>,6.7H>/=@=3,6=

试验号 样本数
定向准确率'

E

去核合格率'

E

杏肉带出率'

E

杏核残留率'

E

生产率'

!

J

2

,

/

["

#

" "88 "88 &$ 4 4 'DD

4 "88 "88 &' 4 4 'D#

! "88 "88 &$ 4 ! '!%

D "88 "88 &% ! 4 '!'

# "88 "88 &' 4 ! 'D"

' "88 "88 &' ! 4 'DD

$ "88 "88 &$ ! 4 '!%

% "88 "88 &' 4 4 '!$

平均值
"88 &'5'4 45!% 454# 'D85!%

.................................

#

!

结论
!

"

#对于新疆主栽杏子来说$其长(宽(厚
!

个尺寸比

较接近$并且无太大规律性$利用人工摆放给料是目前比

较有效的定位方式%

!

4

#对于黏核杏来说$这种冲压式的去核切分方式比

自动定位环切式的效果要好%对于环切式)

$

*的去核切分

方法来说$一是存在定位问题$二是在对杏子环切后用振

动的方式将嵌在杏肉中的杏核振处$这对于黏核杏来说

很困难$需要用工具将杏核从杏肉中拨出%经试验验证$

本机构基本可对杏果一次性完成去核作业$减少二次重

复性作业$且去核效果较好%

!

!

#该去核机构为凸轮分割器配合偏心块的驱动冲

压方式$结构稳定$不易出现错位现象$保证了杏子切分

去核生产加工的质量和稳定性%

!

D

#本机设计的生产率主要是由给料链板宽度和输

送速度决定%因此$如果设计加宽给料链板宽度$提高整

体运行速度$提高工人摆放的熟练程度$以加多了杏子的

摆放量$提高生产率$通过配套分级等前处理设备$即可

满足杏果加工厂批量加工生产%

!

#

#由于本机具的杏果定位是依靠人工摆放$虽然整

体做到了半自动化去核$但相对来说用工量较大$因此本

机构在人工定位辅助方面还有待研究提高$从而在保证

杏果定位准确率及生产率的基础上减少人工使用$提高

机器的自动化水平%
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承孔边缘与纹理拼接误差均在
4Z4

A

,:=-

以内$拼接精度

满足在线检测需求%

#

!

结论
针对饮料罐装设备轨迹控制零件轴承孔几何参数的

高精度在线检测问题$本研究基于该类零件的结构特点$

提出一种从特征识别到局部拼接的快速检测方法%通过

以中心位置关系构建特征描述矩阵的方法(

Y_?

方法及

基于特征唯一性的纠错方法较好地解决了待检测轴承孔

的识别与定位问题+采用先确定匹配区域$再利用
dCf(

算法对图像特征点进行检测与匹配的方法$较好地解决

了局部图像拼接的问题%试验表明$本方法可快速实现

轴承孔的高精度测量$且测量效率和成功率较高%

本研究提出的从特征识别到局部拼接的在线检测方

法适用于零件待检测特征形状规则的情况$未给出针对

零件不规则待检测特征的试验结果$下一步可针对零件

的不规则待检测特征研究在线检测方法%
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