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椰青在线连续切削成型设备设计
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摘要!采用在线连续切削技术设计自动化加工设备&该

设备可对椰青定间距列队输送#在运行过程中实现果体

外皮圆柱面和圆锥顶的同步切削#以及端部切割分离#最

终实现产品成型&在试验中#采用横径
#

#)"

#

#$"00

的椰青原果作为处理对象#加工成柱面直径为
#

#*"00

%

高
#(" 00

的 成 型 产 品#设 备 单 通 道 加 工 速 率 达

-"

个(
02>

#切削成型效果良好&该设备设计集多工序多

功能于一体#可有效提高生产效率和产品质量&

关键词!椰青*连续*切削*设备*设计
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椰青采摘后%在成为商品销售前%为方便包装和储

运%需要切削绿色的外皮%加工成露出白色内皮的形状规

格统一的.圆形屋/状&

传统的椰青切削成型%主要依靠大量的人工劳动实

现&生产时%工人们手工完成切削外圆柱面)切削圆锥

顶)砍平底部等一系列工作%劳动强度大%工作繁重且具

有一定的危险性&

现有的果蔬去皮技术及设备有多种形式%对于外形

比较大的瓜果类如哈密瓜)冬瓜)菠萝等%一般是通过人

工上料方式%单果装夹%果体旋转%移动仿形刀削皮*

#]*

+

$

至于一些小水果如苹果)脐橙等%则采用单果进料%多工

位间歇转盘式的去皮设备%借鉴轴类零件车削加工的方

法进行削皮*

(]$

+

&由于椰青不但需要切削外皮%还要加

工成特定的形状%因此上述技术和设备均不适用于椰青

的自动化切削成型加工&

为解决椰青切削成型的难题%近年出现了一些半自

动机械%结构简单%基本原理仿照电动台钻的形式"改装

的钻头部位插进椰青端部%带动果体旋转$首先%侧面布

置的刨削刀与椰青接触进行圆柱面切削$然后%椰青与下

方布置的锥面刨削刀接触进行锥顶切削$最后%取下椰

青%用铡刀切平其端部&整个加工过程中都需要人工辅

助%逐个加工&这些半自动机械的应用%只是稍微减轻了

工人的劳动量&

采用手工操作外加半自动机械工具进行椰青加工%是目

前普遍的生产现状&至今还未发现有相关的自动化加工技

术及设备的研究&本研究拟设计开发出椰青在线连续切削

成型设备%使椰青切削加工成型实现全流程自动化&

#

!

椰青切削成型工艺流程
椰青切削成型过程如图

#

所示&

!!

要实现自动化生产%需要解决多个技术难题%包括椰

青的连续定位输送%在线运行过程切削外圆柱面和顶部

圆锥面%以及底端部切割分离等%最终才能形成.圆形屋/

状产品&

确定椰青切削成型工艺流程如图
!

所示&
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图
#

!

椰青切削成型过程

&2

K

9?;#

!

N7;

Q

?8=;668O=9CC2>

KB

89>

K

=8=8>9C

图
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椰青切削成型工艺流程图
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设备总体设计
椰青果实外形为卵球状%因自然生长而大小不一%在

进入自动化设备切削加工前%首先需要进行分级%才能提

高生产效率和产品质量&实际生产中%需将椰青原果按

横径尺寸以
#"00

为级差分成若干级别%每一个级别对

应一套切削系统&按前述工艺流程%进行设备总体设计%

可采取
!

种结构形式%其一%回转式多工序加工机型$其

二%直线式多工序加工机型&由于生产时%要求多级别原

果同时加工%因此需配置多级别的切削系统&从生产线

布局上考虑%直线式机型因结构紧凑%可并列排放并直接

对应衔接分级通道出口%因此视为首选&

切削成型设备可设计为多通道并联的形式%每一个

通道为一个独立的切削系统%对应一个尺寸级别的椰青

原果&只要分别调整各个通道的切削参数%即可同时加

工出相应级别的成型产品&

按工艺流程%综合分析各因素%形成本设备的总体设

计&图
*

为一个级别通道的切削加工系统%系统中各部

分组合成一条连续自动化生产线&椰青原料自右至左直

线运动%经历
)

个区间%最终被加工成圆形屋状产品*

,]+

+

&

*

!

设备关键装置的结构及原理
!!

椰青切削成型设备的关键装置包括"椰青定位输送

图
*

!

设备总体结构简图
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装置)同步运行果体切削成型装置)椰青端部切割分离

装置&

*:#

!

椰青定位输送装置

要实现椰青连续在线自动加工%首先需要解决椰青

的输送问题%也就是需要设计一套输送装置%确保椰青进

入生产线后%能够定间距及稳定地列队行进%以方便其后

的自动化加工处理&

*:#:#

!

椰青定位输送装置结构设计
!

装置设计如图
(

所

示%主要由定位盘
#

)输送链
!

)链轨
*

及相关的链轮传动

机构和动力源等组成&定位盘
#

等间距安装在
!

条平行

输送链
!

上*

-

+

&

#:

定位盘
!

!:

输送链
!

*:

链轨

图
(

!

椰青定位输送装置
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定位盘是主要部件%其安装截面图如图
)

所示&定

位盘主要由基座
(

)轮盘
)

)针锥
$

)滑动顶杆
,

)弹簧
##

和

滚轮
#!

组成&

(:

基座
!

):

轮盘
!

$:

针锥
!

,:

滑动顶杆
!

+:

轴用挡圈
!

-:

轴承

!

#":

孔用挡圈
!

##:

弹簧
!

#!:

滚轮

图
)

!

定位盘安装截面图
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基座
(

底部为方座%方座中心有圆柱凸台%凸台柱面

与轴承
#"

内圈配合&基座中心加工有三级通孔%上下为

圆孔%中部为方孔&

轮盘
)

为环形盘状结构%轮外圆周面加工有均匀细

密的直条纹%如齿轮一般&轮盘的上表面%圆周均布
*

支

针锥
$

%针锥尖端向上%底端紧定在轮盘环面上&

()

机械与控制
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轮盘的内孔与轴承外圈配合安装%因此轮盘可绕基

座凸台中心自由旋转&

基座中心方孔与滑动顶杆
,

配合&滑动顶杆
,

的上

端是圆盘体%下端轮座装配有一个滚轮
#!

&向上推动滚

轮%可使滑动顶杆
,

克服弹簧力上升&

定位盘的基座两侧各有
!

个安装螺孔%通过螺钉固

定在两侧输送链的链板支座上&

*:#:!

!

椰青定位输送运行原理
!

两条平行输送链在链轮

驱动下往复循环运行时%即可带动定位盘自右往左直线

运行&

椰青进入本设备前%需排列送进%并且保证其蒂部方

向一致%在椰青抵达上料位置时通过机械手抓取%依次放

置在定位盘上方%由
*

支针锥定位&其后%只要对椰青施

加一定的向下压力%致使针锥插入椰青皮内%即可把椰青

紧定在定位盘上&

在入料区域%采用一套连续式果体压合紧定装置*

#"

+

%

如图
$

所示&装置安装于定位盘输送链上方%由驱动链

带动若干个压合器
#*

%对应定位盘同步运行&压合器
#*

是一个带压头的伸缩机构%运行过程受压合导轨
#)

曲线

的影响%迫使压头产生自上而下的压合动作%把进入区域

的椰青果体逐一压紧在定位盘上表面%以致针锥刺穿并

深入椰青表皮内&

#*:

压合器
!

#(:

驱动链
!

#):

压合导轨
!

#$:

链轨

图
$

!

连续式果体压合紧定装置
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同步运行果体切削成型装置

椰青经过压合紧定装置被固定在定位盘后%随输送

链往前输送&下一工序即可进行表皮的切削%同步进行"

其一是切削圆柱面%其二是切削圆锥顶&

同步运行果体切削成型装置的设计如图
,

所示&在

定位盘输送链两侧%分别布置有一套柱面切削装置和一

套锥面切削装置*

##]#!

+

&

!!

图
,

上部为柱面切削装置%是一套由链条
#+

驱动柱

面切削器
#,

循环运行的装置&驱动链
#+

全程范围按定

间距依次安装多个柱面切削器
#,

%而且需确保其间距与

定位盘
#

的安装间距一致&

#,:

柱面切削器
!

#+:

驱动链
!

#-:

切削导轨
!

!":

锥面切削器

!

!#:

驱动链
!

!!:

切削导轨
!

!*:

调速皮带
!

!(:

压轨
!

!):

链轨

!

!$:

链轨

图
,

!

同步运行果体切削成型装置
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图
,

下部为锥面切削装置%安装形式与柱面切削装

置相似&

柱面切削装置和锥面切削装置均与定位盘输送链同

步运行%运动方向如图
,

箭头所示&

*:!:#

!

切削装置结构形式
!

如图
+

所示%柱面切削装置

布置在定位盘输送链上方左侧%驱动链
#+

上下各一%平

行布置%在上下链条的链板支座装配柱面切削器
#,

$锥面

切削装置布置在定位盘输送链上方右侧%驱动链
!#

上下

各一%平行布置%在上下链条的链板支座装配锥面切削

器
!"

&

柱面切削器
#,

与锥面切削器
!"

结构相近%均由基

座)中心滑杆)刨削刀等组成&推动切削器中心滑杆端部

的滚轮%可驱使中心滑杆水平左右移动%从而带动刨削刀

作进退运动&

如图
-

所示%柱面切削器的滚轮沿导轨
#-

滚动到高

位%受导轨曲线轨迹的影响%驱使柱面刨削刀由左至右推

#:

定位盘
!

!:

输送链
!

*:

链轨
!

#,:

柱面切削器
!

#+:

驱动链
!

!":

锥面切削器
!

!#:

驱动链

图
+

!

同步运行果体切削成型装置
G/G

视图
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#-:

切削导轨
!

!!:

切削导轨
!

!*:

调速皮带
!

!(:

压轨
!

!):

链

轨
!

!$:

链轨

图
-

!

同步运行果体切削成型装置
/̂̂

视图
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$

进%完成进刀行程$锥面切削器的滚轮沿导轨
!!

滚动到

高位%受导轨曲线轨迹的影响%驱使锥面刨削刀由右至左

推进%完成进刀行程&

*:!:!

!

定位盘旋转机构
!

图
,

所示%定位盘输送链在切

削区域运行%在此范围内%需要进行椰青的切削&当采用

固定的刀具对水果进行圆周切削时%水果必须要自转%才

能达到理想的切削效果&因此%需要设计一套机构%使得

进入切削区域的定位盘在直线运行过程实现自转%从而

带动紧固其上的椰青自转&

定位盘旋转机构如图
#"

所示%由调速皮带
!*

和压

轨
!(

组成&调速皮带
!*

是一套由辊筒带动运行的平皮

带装置%通过独立电机驱动%可调速&调速皮带
!*

平行

安装在输送链
!

侧面%皮带内表面固定安装一条压轨
!(

&

压轨
!(

向外压紧皮带%使皮带外表面贴合定位盘
#

的轮

盘&即皮带处于定位盘轮盘和压轨之间的压紧状态

!图
-

#&

*:!:*

!

在线连续切削工作原理
!

参照图
,

%定位盘装载椰

青由右至左运行进入切削区域后%其上的轮盘贴合调速

皮带
!*

表面%在摩擦力作用下滚动%形成直线运动过程

的自转状态%自转方向如图
#"

所示!逆时针#&

!!

与此同时%调速皮带
!*

在辊筒带动下如图
#"

所示

方向循环运行&皮带的运行%导致其上滚动的轮盘加速

旋转&因此%只要调节皮带的运行线速%即可调整轮盘的

#:

定位盘
!

!:

输送链
!

!*:

调速皮带
!

!(:

压轨

图
#"

!

调速皮带与定位盘配合图

&2

K

9?;#"

!

E1C=72>

K

<21

K

?108O6

Q

;;<?;

K

931C2>

K

@;3C

1><

Q

862C28>

Q

31C;

自转速度%从而%使紧固定位盘的椰青以合适的速度

自转&

在切削区域%分布两侧的柱面切削装置和锥面切削

装置与定位盘输送链同步运行%即每个椰青均与
#

个柱

面切削器和
#

个锥面切削器对应并同步运行&

柱面切削器
#,

运行经过切削导轨
#-

%锥面切削器
!"

运行经过切削导轨
!!

%各自的滚轮分别沿接触的导轨轨

迹运行&图
,

所示的
(

)

)

)

*

)

+

(

个位置点的工作状

况如下"

!

#

#第
(

位置点"定位盘进入调速皮带范围%开始带

动椰青自转&柱面切削器
#,

和锥面切削器
!"

分别接近

各自的导轨%柱面刨削刀和锥面刨削刀均保持原始位置

状态%见图
+

&

!

!

#第
)

位置点"定位盘继续带动椰青自转&柱面切

削器
#,

和锥面切削器
!"

已分别进入各自的导轨运行&

柱面切削器
#,

的滚轮受导轨
#-

曲线轨迹的影响%推动

其刨削刀实现.进刀/动作%逐渐靠近并接触自转中的椰

青%连续刨削其侧面圆周的表皮$与此同时%锥面切削

器
!"

的滚轮受导轨
!!

曲线轨迹的影响%推动其刨削刀

实现.进刀/动作%逐渐靠近并接触自转中的椰青%连续刨

削其顶部斜面的表皮&

!

*

#第
*

位置点"定位盘继续带动椰青自转&柱面切

削器
#,

的滚轮运行至导轨
#-

的曲线顶点%其刨削刀被

完全推出%即.进刀/至最终状态!进刀行程用
"

7

表示#%

把椰青刨削成圆柱面$锥面切削器
!"

的滚轮运行至导

轨
!!

的曲线顶点%其刨削刀也被完全推出%即.进刀/至

最终状态!进刀行程用
"

W

表示#%把椰青顶部刨削成圆锥

面%如图
-

所示&

!

(

#第
+

位置点"定位盘带动椰青离开调速皮带范

围%停止自转&柱面切削器
#,

和锥面切削器
!"

分别离开

各自的导轨%在弹簧力作用下带动各自的刨削刀 .退刀/

至原始状态&

图
,

中%

5

7

是柱面切削行程%在此过程柱面切削器
#,

的滚轮自导轨
#-

的曲线低点运行至顶点$

5

W

是锥面切削

行程%在此过程锥面切削器
!"

的滚轮自导轨
!!

曲线低

点运行至顶点&由于柱面切削和锥面切削同步进行%因

此设定
5

7

L5

W

&

*:*

!

果体端部连续切割分离装置

椰青经过上述外圆柱面切削和圆锥顶切削后%还需

进行端部切平%才能完成最终产品成型&图
##

为果体端

部连续切割分离装置结构图%该装置主要由
(

部分组成%

包括定位盘及其输送链)链条驱动的顶压装置)电动锯齿

刀
*!

)顶升导轨
*#

等*

#*]#(

+

&

*:*:#

!

电动锯齿刀和顶升导轨的结构及安装形式
!

对椰

青进行端部切割的执行机构采用一套独立动力的电动锯

齿刀
*!

%其刀条在动力驱动下作直线式高频往复运动&

电动锯齿刀固定安装在定位盘运行经过的位置%其刀刃

**!

机械与控制
EGDZR[.YDX[N\XF

总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



横跨输送链
!

%并与输送链前进方向形成一定的斜夹角

!图
#!

#&电动锯齿刀
*!

的高度位置可调节%保证其刀刃

的平面处于定位盘针锥上方合适的高度!图
##

#&

#:

定位盘
!

!:

输送链
!

!,:

顶压器
!

!+:

驱动链
!

!-:

顶压导轨

!

*":

链轨
!

*#:

顶升导轨
!

*!:

电动锯齿刀
!

**:

导板

图
##

!

果体端部连续切割分离装置

&2

K

9?;##

!

D8>C2>9896=9CC2>

K

1><6;

Q

1?1C2>

K

<;P2=;O8?

C7;;><8OO?92C@8<

B

#:

定位盘
!

!:

输送链
!

*#:

顶升导轨
!

*!:

电动锯齿刀

图
#!

!

电动锯齿刀安装形式

&2

K

9?;#!

!

R>6C1331C28>O8?08O;3;=C?2=61VC88C7

!!

在定位盘输送链下方%沿输送链的运行方向%固定安

装一条顶升导轨
*#

&当定位盘经过顶升导轨的范围时%

其上的滚轮将贴合导轨曲线轨迹滚动&

*:*:!

!

顶压装置结构及安装形式
!

在定位盘输送链上

方%布置一套由链条驱动循环运行的顶压装置&该装置

由顶压器
!,

)驱动链
!+

)顶压导轨
!-

)链轨
*"

等组成&

顶压器
!,

定间距安装在驱动链
!+

上%与定位盘上

下一一对应&工作时顶压器
!,

与定位盘
#

运行线速度

保持一致%同步运行&

顶压器
!,

是
#

个带锥套的伸缩机构%运行过程受顶

压导轨
!-

曲线的影响%迫使锥套产生自上而下的压合动

作%压紧进入区域的椰青锥顶&

*:*:*

!

工作原理
!

当已被切削外柱面和圆锥顶的椰青随

定位盘输送进入图
##

所示区域时%上部的顶压器刚好运

行至其上方%一一对应椰青顶部%一起同步运行&

在运行过程中%顶压器
!,

运行经过顶压导轨
!-

%定

位盘
#

运行经过顶升导轨
*#

%各自的滚轮分别沿接触的

导轨轨迹运行&图
##

中
(

)

)

)

*

)

+

)

/

)

个位置点的

工作状况如下"

!

#

#

(

'

)

位置"定位盘
#

接近顶升导轨
*#

&在此

过程%顶压器
!,

进入导轨
!-

%其上的滚轮贴合导轨滚动%

由导轨曲线最高点运行至最低点%推动锥套向下运动%压

合椰青锥顶&

!

!

#

)

'

*

位置"定位盘
#

进入顶升导轨
*#

%其滚轮

贴合导轨滚动%由曲线最低点运行至最高点的过程中%形

成一个向上的推动力%迫使定位盘的滑动顶杆
,

克服弹

簧力向上运动%从而推动椰青脱离针锥上升&

与此同时%顶压器
!,

的滚轮由顶压导轨
!-

的曲线

最低点向最高点运行%致使其上的锥套在弹簧力作用下

向上移动&

定位盘滑动顶杆的上升运动%与顶压器锥套的上升

运动是同步进行的%确保椰青在脱离针锥的上升过程%始

终被稳固地夹持在滑动顶杆和锥套之间&

!

*

#

*

'

+

位置"椰青被稳定地夹持在滑动顶杆和锥

套之间%保持固定的高度%向前运行并经过电动锯齿刀
*!

%

其端部被横向布置的刀刃切割%形成完全断裂的割缝&

!

(

#

+

'

/

位置"定位盘的滚轮沿顶升导轨曲线由高

点运行至低点%直至脱离轨道%致使其上的滑动顶杆在弹

簧力作用下%带动椰青下降复位&与此同时%顶压器的滚

轮脱离导轨%锥套复位&

!

)

#位置点
/

之后"定位盘进入链轮回转位%装载其

上的椰青向下跌落%椰青的端部分离&通过导板
**

可分

别卸出椰青成品和椰青端部&

(

!

设备关键技术参数的计算及设定
由上述可知%椰青的圆柱面和圆锥顶切削%以及最后

的端部切割分离是加工中的关键工序%特别是前者会影

响产品最终成型质量&待处理的椰青是在直线运动和连

续自转的过程中%同时进行圆柱面和圆锥顶切削的%其切

削效果及效率受多个参数影响%包括定位盘输送线速度

C

>

及其转速
'

)切削时间
F

)柱面刨削刀进给速度
C

,

和锥

面刨削刀进给速度
C

M

等&

已知定位盘轮盘直径
S

%设定定位盘输送线速度
C

>

和调速皮带线速度
C

P

%则可求在切削成型区中定位盘转

速
'

%如式!

#

#&

'L

C

>

tC

P

0

S

% !

#

#

式中"

'

'''定位盘转速%

?

(

6

$

C

>

'''定位盘输送线速%

00

(

6

$

C

P

'''调速皮带线速%

00

(

6

$

S

'''定位盘轮盘直径%

00

&

椰青的圆柱面和圆锥顶切削同步进行%切削时间相

同%可由式!

!

#计算"

F

3

L

5

,

C

>

L

5

M

C

>

% !

!

#

式中"

F

3

'''切削时间%

6

$

!*!

"

f83:*)

#

[8:(

张
!

聪!椰青在线连续切削成型设备设计



5

,

'''柱面切削行程%

00

$

5

M

'''锥面切削行程%

00

&

刨削刀的进给速度计算"

C

,

L

"

,

F

3

L

"

,

C

>

5

,

% !

*

#

式中"

C

,

'''柱面刨削刀进给速度%

00

(

6

$

"

,

'''柱面刨削刀进刀行程%即导轨
#-

的切削行

程段的曲线最低点至最高点的高度差值%

00

&

C

M

L

"

M

F

3

L

"

M

C

>

5

M

% !

(

#

式中"

C

M

'''锥面刨削刀进给速度%

00

(

6

$

"

M

'''锥面刨削刀进刀行程%即导轨
!!

的切削行

程段的曲线最低点至最高点的高度差值%

00

&

由此确定刨削刀的进给量%即椰青每转一周%切削刀

切入外皮的深度&

=,

L

C

,

'

% !

)

#

=M

L

C

M

'

% !

$

#

式中"

=,

'''柱面刨削刀进给量%

00

(

?

$

=M

'''锥面刨削刀进给量%

00

(

?

&

最后%可通过式!

,

#计算设备的加工速率&

TL

$"C

>

J

% !

,

#

式中"

T

'''设备加工速率!单通道#%个(
02>

$

J

'''定位盘间距%

00

&

已知椰青原果需适当分级才能进行有效的切削加

工%在试验中%采用横径
#

#)"

#

#$"00

的椰青原果作为

处理对象%加工成柱面直径为
#

#*"00

)高
#("00

的成

型产品%确定设备设计关键技术参数如表
#

所示&

)

!

结语
该设备的切削系统为直线式布置%由定位输送装置)

同步运行果体切削成型装置)端部连续切割分离装置三大

核心部分组成%相互之间通过传动系统实现同步运行&椰

青原果经过分级后%进入对应的切削通道%依次经历多工

序处理"定间距列队输送)压合紧定于定位盘)柱面和锥面

同步切削)端部切割分离%最终实现产品成型&常见椰青

原果的横径规格为
#("

#

#+"00

%采用
(

通道并联切削系

统对应
(

级别原果%可满足实际生产需要&按单通道加工

速率
-"

个(
02>

计算%

(

通道机型可达
*$"

个(
02>

%可代替

+"

#

#""

台传统的手工辅助的半自动切削机&

该设备还需要进一步完善椰青原果入料的自动化设

计%拟采用机器视觉技术分辨椰青蒂部并自动定向排列%

表
#

!

设备设计关键参数

N1@3;#

!

a;

B

<;62

K

>

Q

1?10;C;?68O;

5

92

Q

0;>C

项目 单位 参数

定位盘输送线速
00

(

6 *""

定位盘转速
?

(

6 )

切削时间
6 )

柱面切削行程
00 #)""

锥面切削行程
00 #)""

柱面刨削刀进刀行程
00 !)

锥面刨削刀进刀行程
00 )"

柱面刨削刀进给速度
00

(

6 )

锥面刨削刀进给速度
00

(

6 #"

柱面刨削刀进给量
00

(

? #

锥面刨削刀进给量
00

(

? !

设备加工速率!单通道# 个(
02> -"

以提高机械手的抓果速度和定位置放的准确度&
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