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基于单片机控制的大枣去核机设计与试验
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摘要!运用同一椭圆球体上的线速度和角速度的关系"设
计了一种三杆三点式顺位机构"单片机控制的大枣去核
机"实现对大枣去核速度控制的同时实现了大枣去核过
程中的自动定位$自动去核$自动出料等%样机试验表
明"该装置能满足大枣去核自动化操作"具有结构简单"

定位准确$效率高$易于操作等特点%

关键词!大枣去核机&整体设计方案&单片机控制&样机
试验
23-45674
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大枣不仅营养丰富!还具有药用价值及很强的保健
功能!在中国深受人们喜爱*

!

+

"目前!大枣的去核方式主
要有手工去核)半自动化去核)全自动化去核

J

种*

7

+

"朱
克庆等*

J

+介绍了大枣去核机的结构及工作原理(文怀兴

等*

9

+对大枣去核机的原理进行分析!设计了一种滚珠丝
杠螺母副机构实现大枣去核!同时设计了一种专用夹具
实现大枣的定位和夹紧(曹劲草等*

:

+设计的一种大枣去
壳机可依次实现红枣的上料)定位)输送)冲核)切片)落
枣等加工工序!同时利用三维软件对大枣去核机的主要
构件进行建模和运动仿真分析"目前大枣去核定位比较
困难!而现有的机构不能很好地解决准确定位的问题"

试验拟设计一种新型的三杆三点式顺位机构!能实现对
大枣去核前的准确定位!避免去核过程中枣破损)报废
等(同时利用单片机控制实现对大枣去核的速度控制!为
满足不同的去核速度要求提供技术参考!为后续设计出
新型的大枣工业自动化去核装置提供参考依据"

!

!

整体设计方案
由图

!

可知!大枣去核机由顶板)齿轮)弹簧)底板)

电磁铁)支撑杆)万向节)球杆等机构组成*
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!5

顶板
!

75

齿轮
!

J5

弹簧
!

95

底板
!

:5

电磁铁
!

#5

支撑杆
!

!

W5

万向节
!

X5

球杆
图

!

!

大枣去核机的整体结构示意图
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大枣去核机的工作过程&大枣首先进入放料机构的
料斗内!利用电磁铁控制大枣的进料!当其中的一个大枣
滑出后!隔板被电磁铁提起!从而实现大枣有顺序的逐个
进入料斗中"当大枣进入顺位机构后!电机启动!通过传
动机构将动力传到顺位杆!带动顺位杆匀速同向转动!围
成圆锥形的

J

个顺位杆的各个杆的倾斜角度为
8m

"

#m

!

大枣通过自身重力进入顺位杆机构中!通过摩擦作用自
转!逐渐达到重心稳定状态!大枣摆正!顺利实现准确定
位"完成定位后!电机带动丝杆向下运动!丝杆的空心套
杆头部与大枣接触!在空心套杆的作用下!顺位杆受到大
枣的侧向压力!沿限位杆移动!实现大枣从顺位机构挤出
至下方出料机构的转动板上!丝杆外部杆继续向下运动!

用切割力完成大枣的去核"

7

!

主要部件设计

75!

!

料仓结构设计
料仓结构示意图如图

7

所示"将大枣放入料仓斗
中!大枣由于自身的重力及料斗的振动顺利落入料仓底
部斜面!料仓转动板将大枣隔开!料仓转动板由料仓转动
轴与料仓连接!前端由弹簧与料仓底部连接!电磁铁是否
带电由单片机控制!同时实现料仓转动板的吸合!吸合频
率通过设置脉冲时间来控制!进而实现大枣进入顺位系
统的时间间隔!控制大枣进入的速度"
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料仓
!

75

料仓转动板
!

J5

料仓复位弹簧
!

95

螺钉
!

:5

螺母
!

#5

电磁铁
!

W5

电磁铁固定架
!

X5

一字螺钉
图
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料仓结构示意图
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顺位定位机构设计
如图

J

所示!顺位定位机构主要包括上顶板)顺位
杆)机架固定杆)连接弹簧)球头关节)机架底座)限位螺
母)十字轴万向节)顺位杆从动轴)主动轴)主动齿轮)从
动齿轮等"

三杆三点式顺位机构顺位原理&若大枣投料后位置
不准确!大枣与三杆三点接触受力处于平衡状态!由于受
到摩擦力!大枣与三杆同步转!经过平衡突变和多次耦
合!最终大枣的状态必然是

J

个接触点的线速度与角速
度都相同(只有大枣竖直摆正!才能实现

J

个接触点线速
度与角速度都相同!此时

J

根杆对大枣在
J

个接触点的

!5

上顶板
!

75

顺位杆
!

J5

机架固定杆
!

95

连接弹簧
!

:5

球头关
节

!

#5

机架底座
!

W5

限位螺母
!

X5

十字轴万向节
!

"5

顺位杆从
动轴

!

!85

主动轴
!

!!5

主动齿轮
!

!75

从动齿轮
图
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顺位定位机构示意图
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支持力在竖直方向的分力的合力与大枣的重力平衡!在
水平方向的分力又相互平衡!从而完成三杆三点顺位
定位"

75J

!

去核机构设计
如图

9

所示!去核机构主要包括空心铝管)丝杆移动
平台)步进电机)联轴器)丝杆等"大枣竖直摆正后!空心
铝管匀速向下运动!推杆头与大枣接触后!大枣对顺位杆
产生垂直压力!使顺位杆沿限位杆向外移动!同时!推杆
头将大枣从顺位机构中挤出!通过底板上的孔进入下方
两端开口的圆柱形容器枣箱中!大枣被枣箱限制定位!等
待空心铝管向下去核"

!5

丝杆顶板
!

75

光轴
!

J5

直线轴承
!

95

丝杠
!

:5

联轴器
!

#5

深
沟球轴承

!

W5

轴承上顶板
!

X5

菱形轴承座上盖板
!

"5

菱形轴承
座下底板

!

!85

菱形轴承座
!

!!5

丝杆移动平台
!

!75

空心铝管
!J5

深沟球轴承固定板
!

!95

步进电机顶板
!

!:5

步进电机
!

!#5

步
进电机支撑板

图
9
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去核机构示意图
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控制电路总体设计
大枣去核机的电控部分主要包括单片机)电源控制

模块)电机运动模块等"试验装置主要利用单片机控制
步进电机)舵机等!实现自动去核和出料*

W_X

+

"

J5!

!

单片机模块
试验装置采用的单片机是

ZI>X">:7

单片机!该单
片机为低功耗)高灵活)高性能微控制器!拥有

X

位
>@c

!

功能强大*

"_!8

+

"对设计的系统软件模块部分进行测试!

在软件开发平台
]+():58

上对系统进行编程!利用仿真器
将编写的程序下载到主控芯片上!通过在线试验与调试!

验证单片机软件系统设计能够实现相应的动作与功能"

J57

!

电源控制模块
系统供电采用

778S

交流电经适配器转化为
!7S

直流后供电*

!!

+

!由于步进电机的存在!利用
M>%M>

器件
实现电路隔离"由图

:

可知!

c7

#

WX8:

%将适配器输出的
!7S

转换为
:S

#

OS>>:58

%!

8

转换为
Y7"W

和
Y7"X

供
电!

Y7"X

可实现两路供电!其中一路直接供
!7S

点!从而

实现隔离!提高整个系统的稳定性"

J5J

!

电机运动模块
Y7"W

为步进电机专用控制器*

!7

+

!可自动将控制器发
来的脉冲序列按一定的规律分配!实现电机正常运转需
要的信号(

Y7"X

可实现放大
Y7"W

提供的信号"电路设
计与步进电机驱动器模块实物如图

#

所示"

9

!

样机试验

95!

!

方法
为验证试验设计结构的合理性和可靠性!根据设计

方案制作出样机*

!J

+

"随机挑选
988

颗大枣!分成
:

组每
组

X8

颗进行试验"顺位杆直径为
78&&

!倾斜角度为
!8599m

!顺位杆转速为
:98m

'

1

!分析大枣的去核率)顺位
率)破损率等"

957

!

结果分析
表

!

中的试验数据表明!试验平均去核率在
"8[

以
上!去核效率相当高(破损率相对较高!产生这种现象的
主要原因可能是&

#

大枣落入定位机构后!三杆转速过快!

图
:

!

电源控制模块接线图
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%实物图
图
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电路设计与步进电机驱动器模块实物图
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导致大枣受力不均而产生的破坏(

$

推杆机构的丝杆运
动过快!导致推杆头与大枣接触时大枣被压坏"实际工
作中!可以通过单片机来控制定位机构和推杆机构的速
度以实现精准去核"

表
!

!

大枣去核试验结果
I'D)+!

!

I/+4+14?+13)41<*\3

,

3D+4<032)+'?

样本数去核数顺位率'
[

破损率'
[

生产时间'
1

生产率'
1

_!

X8 W# "W5: 75:8 !!7 85X:

X8 W: "#5J 9588 !!: 85W"

X8 WW "X5W J5W: !!8 85XJ

X8 W# "W5: !57: !8" 85W7

X8 WW "X5W 75:8 !!7 85W9

平均值
W# "W5W 75X8 !!7 85W"

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

:

!

结论
试验确定了一种基于单片机控制的大枣去核机的整

体设计方案"该大枣去核机结构简单)紧凑)体积精巧)

去核质量高!果肉浪费少"实现了大枣去核过程中的自
动定位)自动去核)自动出料等"但该机构目前还不能完
全应用于工业生产!要实现工业自动化生产自动上料机
构等需进一步研究"
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