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立式多工位莲子穿心机的研制
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摘要!针对干壳莲子穿心的加工现状!研制了一种立式多

工位莲子穿心机"介绍了该机的总体结构和工作原理!

对该机的槽轮传动机构)定位夹紧机构)空间凸轮机构进

行设计说明"制作样机并进行试验!结果表明!该机的一

次穿心率
'

1!O

!穿净率
'

$0O

!莲仁破损率
*

0O

"

关键词!干壳莲子'穿心'多工位'槽轮机构'空间凸轮
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莲子是中国江南地区'特别是两湖两广地区一种非

常重要的特色农产品'具有很高的食用及药用价值+

#

,

(

干壳莲子由于其耐存储的特性'在莲子的精深加工中的

地位越来越重要+

!

,

(去壳后的干莲主要由两瓣莲仁和莲

心组成'由于莲心微苦'食用时会影响莲肉的口感'因此

在莲子的加工中一般要去除莲心(

传统的手工或半机械化#采用钢针并辅助简单的夹

具%的穿心方法'穿心效率低'工人劳动强度大'且莲子穿

心质量无法保证(随着莲子的精深加工向机械化-自动

化方向发展'市面上也出现了多种类型的莲子穿心

机+

)b0

,

(刘木华等+

2

,设计了一种鲜莲子气动去芯机'该

去芯机主要利用高压水流对鲜莲进行去心(邱昕洋等+

E

,

设计了一种半自动小型鲜莲子去芯机(这两种机械主要

是对鲜莲进行去心'不适用于干壳莲子(马秋成等+

$

,设

计的全自动莲子去芯机'能对干壳莲子进行穿心'但由于

采用链传动机构'莲子的定位不够准确'导致穿心率不

高(张永林团队+

1b#"

,研发的自动对心功能的莲子穿心

机-转盘式莲子穿心机能对干壳莲子进行穿心'前者只能

对单颗莲子进行加工'产量较低'后者虽产量较大'但工

作时穿心钻头由于切削速度不够'容易折断'导致生产时

连续性与可靠性较差(

基于对干壳莲子的几何-物理机械性能的研究'设计

研发了一种立式多工位莲子穿心机(拟通过穿心转盘与

穿心机构及落料机构的共同配合'实现干壳莲子的连续

穿心-落料作业'以简化操作'提高穿心效率'降低莲仁破

损率'增强适应性(

#

!

主体结构与工作原理
要实现干壳莲子的穿心'一般包括对莲子的定位-夹

紧-穿心-落料等环节(所设计的立式多工位莲子穿心机

主要由槽轮传动机构-定位夹紧机构-穿心机构-落料机

构-减速电机和机架等组成(

槽轮传动机构由主动拨盘和从动槽轮组成'主动拨

盘和从动槽轮分别安装在立式布置的主动轴和从动轴

上(定位夹紧机构主要由穿心转盘'以及布置在其上的

(

组定位夹紧机构组成'每组定位夹紧机构都能对莲子进

行定位和夹紧(在穿心转盘的转动作用下'定位夹紧机

构先后到达穿心工位及落料工位处(穿心装置包括可被

上下驱动控制且对应设于穿心工位处的穿心钻头(落料

机构安装于机架上且位于穿心转盘的上方'落料机构包

括可被上下驱动控制且对应设于落料工位处的落料杆(

该机构的总体结构简图见图
#

(

工作原理$剥壳后的干壳莲子'以长轴垂直于工作台

的姿态放置在定位夹紧机构的定位夹紧槽中&减速电机

通过联轴器驱动主动拨盘连续运动'并在槽轮传动机构

的作用下带动从动槽轮做间歇运动'主动拨盘每旋转

#

圈'从动槽轮和穿心转盘旋转
#

*

(

圈&置于定位夹紧机
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定位夹紧机构
!

!;

落料机构
!

);

莲心收集抽屉
!

(;

穿心机构

0;

槽轮传动机构
!

2;

机架
!

E;

减速电机

图
#

!

立式多工位莲子穿心机总体结构图
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构中的莲子'依次经过准备工位-穿心工位-落料工位&当

莲子运动至穿心工位时'穿心机构在空间凸轮的作用下'

从上至下运动'完成对莲子的钻削穿心'穿心后的莲心粉

末落入莲心收集抽屉中&同时'位于第
(

工位上的已穿心

莲子'在落料杆的推动下'从定位夹紧槽中跌落'并通过

出料管排出机外'完成莲子的穿心(穿心转盘与穿心机

构及落料机构共同配合'实现了干壳莲子的连续穿心-落

料作业'提高了莲子穿心的效率(

!

!

主要机构设计
!;#

!

槽轮传动机构

为了实现莲子的连续穿心'且在穿心钻头工作时'莲

子保持静止状态(本设计采用了槽轮传动机构'实现了

莲子在转盘上的间歇运动(槽轮传动结构的结构简图如

图
!

所示(

工作时'拨盘在主传动轴的带动下连续运动'固定在

拨盘上的连杆通过圆柱销带动槽轮做间歇运动(当圆柱

销位于轮槽中时'槽轮处于运动状态&当圆柱销离开轮槽

时'槽轮处于静止状态(当圆柱销进入或离开轮槽时'槽

轮中心和圆柱销的连线垂直于拨盘和圆柱销的连线(根

#;

槽轮
!

!;

圆柱销
!

);

拨盘
!

(;

连杆

图
!

!

槽轮传动机构
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据所设计的产量'确定了槽轮槽数为
(

'拨盘圆柱销数

为
#

'根据转盘直径'确定槽轮和拨盘中心距为
)""44

'

根据槽轮传动设计相关步骤'计算槽轮传动机构的其他

参数如表
#

所示(

表
#

!

槽轮传动机构相关参数

P5Q7?#

!
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参数 单位 数值

槽轮运动角
@5A

(

*

!

拨盘运动角
@5A

(

*

!

圆柱销中心轨迹半径
44 !#!;!

槽轮外径
44 !#!;!

槽轮轮槽深度
44 #2";"

拨盘上对应的中心角
@5A )

(

*

!

止锁弧半径
44 #1!;!

槽轮循环运动时间
K #;#""

槽轮循环停歇时间
K ";$!0

槽轮机构动停比
#

*

)

!;!

!

定位夹紧机构

所设计的莲子定位夹紧机构安装于转盘上'共设置

有
(

组定位夹紧机构'分别对应莲子加工中的
(

个工位'

即上料工位#第
#

工位%-准备工位#第
!

工位%-穿心工位

#第
)

工位%和落料工位#第
(

工位%'其结构图见图
)

(每

组定位夹紧机构包含
!

个外滑块-

!

个内滑块-弹簧(其

中内滑块沿穿心转盘的径向方向安装在安装槽中'且其

#;

外滑块
!

!;

弹簧
!

);

内滑块
!

(;

定位杆
!

0;

转盘
!

2;

从动轴

E;

凸轮盘
!

$;

莲子

图
)

!

定位夹紧机构
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内端限位安装于内环形限位槽内'外滑块沿穿心转盘的

径向方向安装于安装槽'且位于内滑块的外侧'外滑块的

外端限位安装于外环形限位槽内(当穿心转盘转动时'

每一夹紧机构先后到达对应的上料工位-准备工位-穿心

工位及落料工位处'且在槽轮传动机构的配合下'

(

个夹

持机构停滞于对应工位处(

!!

为了保证不同工位对莲子夹紧力的需求'从上料工

位-准备工位至穿心工位时'内环形限位槽与外环形限位

槽之间的间距逐渐减小&从穿心工位-落料工位至上料工

位处'内环形限位槽与外环形限位槽之间的间距逐渐增

大(这种间距的变化通过改变置于转盘下方的凸轮盘上

的凸轮槽的形状来实现(不同工位所需的夹紧力通过弹

簧的压缩量来控制'进料工位弹簧变形量
#44

'夹紧力

!"M

'准备工位和穿心工位弹簧变形量
#"44

'夹紧力

!""M

'落料工位弹簧变形量
"44

'无夹紧力(

!;)

!

空间凸轮机构

空间凸轮机构安装在主传动轴的上方'空间凸轮的

外圆柱侧表面上开设有环形导引凹槽(当空间凸轮随主

动轴同步旋转时'通过固定在穿心机构上的导引杆的作

用'使穿心机构及落料机构做上下方向的往复直线运动'

从而实现对莲子的钻削穿心工作(空间凸轮的结构简图

及其展开图如图
(

所示(

所设计的空间凸轮导引凹槽为非对称结构'当导引

杆处于前
)

*

(

周期时'空间凸轮旋转时'带动穿心机构及

穿心钻头缓慢向下运动'完成莲子的穿心'满足干壳莲子

穿心时的钻削要求(当穿心完成后'为了提高莲子穿心

机的工作效率'穿心机构及穿心钻头向上运动时间为
#

*

(

周期(根据穿心机的设计产量'确定空间凸轮的进程时

间
";$!0K

'回程时间
";!E0K

'进程平均速度
)";)44

*

K

'

回程平均速度
1";144

*

K

(

图
(

!

空间凸轮结构及其展开图
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主要参数与性能指标
该机的主要参数与性能指标如表

!

所示(

(

!

结论
本试验研制了一种立式多工位莲子穿心机'通过穿

心转盘与穿心机构及落料机构的共同配合'实现了干壳

莲子的连续穿心-落料作业(设计中采用槽轮传动机构

表
!

!

主要参数与性能指标

P5Q7?!

!

P:?456L

>

5@54?C?@K5LA

>

?@S<@45L9?6LA?BK

主要参数 单位 数值

穿心钻头直径
!!

44 !;0

穿心钻头切削速度
4

*

46L !!

主电机功率
!!!

h !""

穿心电机功率
!!

h #0

处理量
!!!!!

]

V

*

: E;0

一次穿心率
!!!

O

'

1!

穿净率
!!!!!

O

'

$0

莲仁破损率
!!!

O

*

0

实现了莲子加工过程的间歇运动'保证了莲子钻削穿心

过程的稳定性与可靠性'一次穿心率高'莲仁破损率低(

采用双
^

型滑块和弹簧组合的莲子定位夹紧机构'使莲

子进料时阻力较小'提高了进料速度&在穿心工位时能提

供较大的夹紧力'进一步保证了莲子的稳定性'提高了莲

子穿心率与穿净率(采用非对称凹槽的空间凸轮设计'

实现了穿心钻头的急回特性'提高了整机的工作效率(

所设计的莲子穿心机操作简单'穿心效率高'莲仁破损率

低'适应性强'为干壳莲子机械加工中的穿心工序提供了

重要保证(但由于采用手工供料方式'该机产量提高受

到限制'后续可研究莲子穿心机的自动供料系统'提高其

产量(
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