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摘要!目的!解决枣夹花生大型化加工选材$手工操作食

品卫生无法保证的问题"方法!分析了大枣去核研究现

状$制定了小型枣夹花生一体机设计指标$依据大枣去核

与枣夹花生工艺流程$设计了枣夹花生一体机的机械结

构$并重点分析上料定位机构和推杆机构的运动特性"

结果!样机试验表明$大枣上料定位率
&:?

$花生上料定

位率达
&=?

$枣夹花生成品率
&!?

"结论!该装置结构便

携#小型化$操作简单$效率高$能满足大枣定位和枣夹花

生的工艺要求"

关键词!大枣%花生%大枣去核%上料定位
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大枣色美味甜$具有益气安神)美容养颜等保健作

用$是中国特有产品*

!

+

%花生是中国消费量最大)最受市

场欢迎的坚果食品*

$

+

%大枣夹花生可以提高口感)充分

发挥大枣和花生的营养价值$通过检索发现目前对枣夹

花生的机械设备研究尚未见报道$借鉴大枣去核机的研

究$如王华等*

(M:

+设计的新型大枣去核机$把三杆三点式顺

位机构应用在大枣的上料定位$能实现大枣的准确定位$

但是对顺位后的大枣如何进行上料未涉及$而且结构复

杂$效率较低(郜海超等*

%M=

+设计的小型大枣去核机$采用

曲柄移动导杆机构$简化了推杆结构$但稳定性)准确性无

法保证(高举*

"

+设计的新型大枣深加工设备$机构庞大$主

要对大枣进行去核和切片处理$效率较高$但是其中的曲

柄滑块结构如果应用在小型枣夹花生一体机中易出现-卡

死.现象(张红等*

&

+提出了一种手持式大枣去核器$通过两

个按压弹簧固定大枣$然后按住压板去核$效率低$劳动强

度大(张宝锋等*

!#

+采用了大型链式传输结构输送大枣$但

是链式传动机构笨重$无法应用在小型设备中%

研究拟提出一种小型枣夹花生设计方案$推杆机构

采用空间曲柄滑块结构$上料机构采用三轴自定心旋转

送料结构$能完成自动上料)定位)去核)枣夹花生)去成

品等操作$结构便捷紧凑$以期解决针对枣夹花生大型化

设备加工选材无法保证$手工操作食品卫生保证的问题%

!

!

小型枣夹花生一体机的总体方案设计
!8!

!

设计总体要求

!

!

#结构便携紧凑)小型化$操作简单$效率高%

!

$

#实现
%

个-自动."自动上料$自动定心$自动去

核$自动枣夹花生$自动推出成品%

'(
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!!
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(

#设备柔性化加工$满足不同类型枣和花生加工

要求%

!8$

!

整机设计方案

根据小型枣夹花生一体机!以下简称一体机#完成工

作所需要的工艺流程$制定技术指标"大枣自定心上料)

自动核果分离并顶出枣核)自动花生定心上料并送进枣

肉中)自动顶出成品并把成品与枣核分别存放%依据这

一设计指标$提出了枣夹花生一体机$如图
!

所示%该设

备主要包括三轴自定心上料机构)驱动机构)去核机构)

枣夹花生机构)成品推出机构等$其中推杆机构!空间曲

柄滑块机构#主要应用于去核机构)枣夹花生机构)成品

推出机构中%

!!

整体机构实施方案"

大枣和花生分别放在大枣料仓
!!

)花生料仓
!#

中$

通过三轴自定心上料机构
!(

把大枣输送到具有定位模

套*

%

+的内齿分度齿轮
:

中$实现大枣精准定位上料%不

完全齿轮
(

与内齿分度齿轮
:

的传动比为
(f"

%内齿分

度齿轮
:

上设计
!#

个工位$主传动电机
%

主要驱动内齿

分度齿轮
:

)推杆机构%工作时$不完全齿轮
(

驱动内齿

分度齿轮
:

作间歇传动$齿轮
(

旋转
&'a

$齿轮
:

旋转
('a

$

此时$推杆机构中推杆的冲头在支撑板
!%

上方$实现切

换工位(不完全齿轮
(

继续旋转
$':a

$内齿分度齿轮
:

定

位停止旋转$而去核机构
!$

)花生上料机构
!&

)成品推出

机构
=

通过传动齿轮
"

)同步带
&

进行同速转动$各机构

推杆完成一次冲程循环%

控制系统包括
@J"&W%!

单片机*

!!

+

)

$

个位置传感

器)

$

个力传感器)

!

个金属传感器)

(

个电机等$如图
$

所

示%设置霍尔传感器检测系统装置是否在初始位置$设

置力和位置传感器用来检测大枣上料)去核)花生上料)

去成品等工序工况%

!8

定位模套
!

$8

轴承
!

(8

不完全齿轮
!

:8

内齿分度齿轮
!

%8

主

传动电机
!

'8

驱动齿轮
!

=8

成品推出机构
!

"8

传动齿轮
!

&8

同

步带
!

!#8

花生料仓
!

!!8

大枣料仓
!

!$8

去核机构
!

!(8

三轴自

定心上料机构
!

!:8

控制器
!

!%8

支撑板
!

!'8

底板
!

!=8

托盘

!

!"8

电机驱动器
!

!&8

花生上料机构

图
!

!

一体机整机设计结构三维图
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!

一体机电路控制系统图
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主要零部件工艺参数

根据枣夹花生加工工艺要求$制定装置主要设计参

数如表
!

所示%

$

!

主要部件设计
$8!

!

花生上料定位机构

花生的上料定位采用三轴自定心上料机构$包括花

生上料驱动电机)定心桶)螺旋定心柔性辊等零部件%利

用三轴自定心原理$使用三个距离定心桶中心相等的螺

旋定心柔性辊$相互之间夹角为
!$#a

$通过同步旋转可以

达到精确定心的目的(螺旋定心柔性辊的柔性材质和螺

旋导向槽可实现花生自动送料$如图
(

所示%

!!

定量拨叉是一体机的重要部件$利用传感器与继电

表
!

!

一体机主要零部件工艺参数h

J,I.3!

!

J23A3/24>.>

5BC

,G,+3A3GE>DA23+,-4

C

,GAED>GA23-4A3

5

G,A39+,/2-43

工艺对象 类别 参数指标

整机设备
!!

轮廓尺寸
\(##++c((#++

不完全齿轮
!

不完全齿数
:

!完全齿数
!%

#

压力角
$#a

模数
:

内齿分度齿轮 齿数
:#

压力角
$#a

模数
:

工位孔
!#

孔直径
\$%++

!!

h

!

其他传动齿轮副中齿数模数和齿数分别相同%

!8

花生上料驱动电机
!

$8

小主动齿轮
!

(8

中间齿轮
!

:8

定心齿

轮
!

%8

定心桶
!

'8

螺旋定心柔性辊
!

=8

撑口装置

图
(

!

花生上料定位机构三维图
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器定量控制花生上料频率(撑口装置利用
(

个弹片受花

生推力而张紧去核后大枣的内腔$避免花生与大枣内腔

产生较大摩擦力影响装填效果%工作时$定量拨叉每次

输送一颗花生$随着推杆的前进$花生在三轴自定心上料

定位机构离心力作用下$逐渐与
(

个柔性旋转辊同时接

触$速度一致并实现居中定心$向下输送至撑口装置$撑

口装置受力向下撑开已去核大枣内腔$花生推送到位后$

推杆返回复位$撑口装置复位$完成花生装填大枣内腔作

业%花生上料定位工作状态如图
:

所示%

!8

去核后大枣
!

$8

内齿分度齿轮
!

(8

定位模套
!

:8

撑口装置

!

%8

三轴自定心上料机构
!

'8

定心齿轮
!

=8

花生
!

"8

花生上料桶

!

&8

定量拨叉
!

!#8

推杆

图
:

!

花生上料定位工作状态图
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!

推杆机构设计

经实践验证$由于一体机结构尺寸较小$推杆机构采

用曲柄滑块机构$容易出现-卡死.现象(采用曲柄移动导

杆结构*

%M=

+

$能解决这一问题$但因为传动都是低副连

接$误差较大$容易出现晃动(而采用空间曲柄滑块机构$

一个旋转副$一个移动副$两个球副$传动稳定不会出现

-卡死.现象%

$8$8!

!

运动模型分析
!

空间曲柄滑块机构三维模型如

图
%

!

,

#所示$主要包括曲柄)连杆)滑块组成$其中曲轴为

主动件$在
$S*

平面内$长度为
!

!

绕
O

轴旋转(滑块为

执行件$在
*SO

平面内$沿
O

轴方向移动$连杆长度为

!

$

作空间运动%

!!

根据推杆三维模型建立空间曲柄滑块机构数学模型

如图
%

!

I

#所示$

!

!

)

!

$

分别为曲柄长度和连杆长度$

$

!N

为曲柄与
*

轴夹角$

$

$

为连杆的空间角$

,

点坐标为!

D

,

$

(,

$

N

,

#$

/

点坐标为!

D

/

$

(/

$

N

/

#$建立空间矢量方程$

如式!

!

#所示%

)#

-;;

g#$

-;;
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-;;
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#

将式!
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#
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推杆机构三维模型图及数学模型图
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#关于时间
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求导得
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$

$

MN

$

/

M!

$

!

g$!

!

N

/

/>E

$

!槡 N

% !

=

#

可见$推杆的速度与曲柄旋转角速度呈正比$据此$

可通过电机转速$连杆长度$滑块的
*

轴坐标求得推杆速

度%推杆速度是影响大枣和花生的上料质量)大枣去核

效果)花生装填效果的重要因素$速度过大容易造成大枣

定位不准)花生破碎率高)装填不到位等问题$速度过小

影响一体机工作效率$因此推杆速度应同时满足加工质

量和工作效率%

$8$8$

!

仿真分析
!

借助
V,A.,I

工具对运动模型进行分

析$设定曲柄旋转半径为
%#++

$初始角度
!"#a

$角速度

%G,9

'

E

$连杆长度为
!##++

$滑块的
*

轴向坐标值为

:#++

$仿真结果如图
'

所示%

!!

从仿真分析结果可知$位移和速度均呈正弦变化$符

合推杆运动规律%

B`#8##

&

#8$%E

时$推杆伸出$速度加

快$直到接触花生速度逐渐下降$推杆推力逐渐增大$推送

花生向下(

B̀ #8$%

&

#8'$E

时$推杆推送花生经过螺旋定心

柔性辊)撑口装置)最后进入去核后的大枣内腔中$速度逐

渐下降$因受撑口装置作用力和枣肉摩擦力$推杆推力逐

渐增大$直到花生完全推进去核后大枣的内腔中$速度为

零$推杆实现最大冲程$推杆推力最大(

B #̀8'$

&

!8#:E

$推

杆逐渐返回$推杆反向速度从零逐渐增大$推杆不受力$直

)(

"

P>.8(=

"

R>8!!
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到到达定量拨叉处$速度达到最大(

B̀ !8#:

&

!8$%E

$推杆

速度逐渐下降直到降为零$推杆到达起始位置%

$8$8(

!

运动学分析
!

为验证推杆机构中滑块位移与速度

分析的正确性$建立仿真模型对推杆进行运动学分析如

图
=

!

,

#所示$设定曲柄旋转起始角为
!"#a

$曲柄)连杆)滑

块均为不锈钢材质$位移曲线与速度曲线如图
=

!

I

#所示%

图
'

!

推杆机构中滑块运动曲线图

S-

5

0G3'

!

J23+>K3+34A/0GK3>DA23E.-93G-4A23

C

0E2-4

5

G>993K-/3

图
=

!

推杆机构中滑块位移和速度曲线

S-

5

0G3=

!

J239-E

C

.,/3+34A,49K3.>/-A

B

9-,

5

G,+>DA23E.-93G-4A23

C

0E2-4

5

G>993K-/3

!!

由图
=

可知$推杆机构中滑块的位移和速度与曲柄

长度)连杆长度以及滑块位置有关$通过空间矢量方程得

出滑块的速度和位移曲线与运动学分析结果一致$从而

验证了计算模型的正确性$所以空间曲柄滑块机构可以

应用在一体机的推杆机构中%

(

!

一体机样机实验验证
为了与前期大枣去核机样机*

%M=

+的性能进行比较$

试验对象依然采用新郑大枣!规格一致#%试验一"设定

%

组品相一致大枣$每组
=#

颗%测试三轴自定心上料机

构对大枣上料性能%试验二"取
%

组$每组
=#

颗已经去核

成功的$且品相较好的大枣$

!:#

颗河南开封产花生!品相

一致$大小相当#$一个大枣中装填两个花生%分别测试

在推杆作用下花生上料定位性能和枣夹花生性能%测试

操作均为同一测试条件下进行$测试结果见表
$

和表
(

%

由表
$

可知$

%

组平均上料数为
''

个$平均定位成功

率约为
&:?

$比前期采用振动料斗*

%

+成功率
&(?

略有提

升$但成功率还是不高%原因是"三轴自定心上料机构可

以准确把大枣输送到定位模套中$但因螺旋定心柔性辊

送枣驱动力不足$容易造成大枣送料到位不足$应改进柔

性辊材质$提高柔性辊螺旋槽表面的轴向硬度$降低径向

表
$

!

一体机试验大枣上料数据

J,I.3$

!

T,A,!>DA233F

C

3G-+34AD>GA23

7

0

7

0I3/2,G

5

-4

5

,49

C

>E-A->4-4

5

0E-4

5

A23-4A3

5

G,A39+,/2-43

组号 样本数
三轴自定心上料机构上料定位性能

上料定位数 比例'
?

! =# '" &=

$ =# '' &:

( =# '' &:

: =# '% &$

% =# '= &%

表
(

!

一体机试验花生上料及成品数据

J,I.3(

!

T,A,$ >DA233F

C

3G-+34AD>GA23

C

3,40A

/2,G

5

-4

5

,49

C

>E-A->4-4

5

,49

7

0

7

0I3*/.,+

C

-4

5

*

C

3,40A0E-4

5

A23-4A3

5

G,A39+,/2-43

组号
花生定位上料

样本数 定心数 比例'
?

枣夹花生

成品数 比例'
?

! !:# !(% &' '( &#

$ !:# !(( &% '' &:

( !:# !(" &" '! "=

: !:# !(' &= '% &(

% !:# !(: &' '( &#

*)

机械与控制
V@WOXR)UWNRJQN;

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



硬度%实际应用中可采用硬度较大的螺旋槽与硬度较小

的柔性辊相结合方案$这样既能扶正定位不损坏大枣又

具有足够驱动力输送大枣精确到达定位模套中%

!!

由表
(

可知$在推杆作用下花生的定心上料成功率

平均
&=?

$能够满足使用要求$但是枣夹花生成功率为

&!?

$相对较低%原因主要是"撑口装置为自动复位$在

多次装填花生后$撑口装置黏连了枣肉$造成撑口装置无

法复位到位$清理后满足使用要求$实际应用中可设计自

清理枣肉装置或改进撑口装置材质%

:

!

结论
为实现枣夹花生小型自动化功能要求$设计出小型

枣夹花生一体机整体机械结构$并对花生上料机构和推

杆机构进行了重点分析%通过一体机样机实验验证$采

用带推杆助力的三轴自定心上料机构定位成功率较高$

空间曲柄滑块机构应用在推杆机构中能实现稳定传动又

不会出现卡死现象%该设计操作便捷$尺寸小巧$但因花

生为双瓣结构$推杆推力易造成花生两瓣分离$从而影响

装填质量$降低装填成功率$针对这一问题需进一步修正

设计方案提高枣夹花生成品率%
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