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油脂设备

椰子壳肉分离机的设计

向欢浩，樊军庆，李增增，王居飞

（海南大学 机电工程学院，海口 ５７０１００）

摘要：椰子是我国热带地区一种重要的经济作物，用途非常广泛。为解决目前国内外对椰肉提取主

要依靠人工作业、工作效率不高、安全性较低的问题，结合生活生产中对椰肉提取的要求，设计了一

种椰子壳肉分离机。采用电机通过传动丝杠带动压块运动对去除纤维椰衣的椰子进行固定后，圆

形锯刀片沿椰子最大直径处进行环切，作业完成后可直接收取内部球形果肉。实验证明这种椰子

壳肉分离机运行平稳、易于操作，每个椰子切割用时５０ｓ左右，切割效率与切割质量较人工作业得
到大幅提高。为后续椰子的深加工奠定了基础。
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　　海南岛是我国最大的“热带宝地”，椰子是海南
岛最具代表性的作物之一。椰子为棕榈科椰子属植

物［１］，在高温、多雨、阳光充足和海风吹拂的条件下

生长发育良好。随着海南岛旅游业的逐步开发，对

椰子的需求量进一步扩大。椰子的价值很高，可谓

“全身都是宝”［２］。椰子水中含有多种人体所需的

氨基酸和蛋白质［３－４］；椰衣纤维可用作沙发床垫等

填充物料［５］；新鲜椰肉含油量可高达３３％，可以用
来榨取椰子油

［６］
。椰子油目前被广泛应用于食品、

医药和化工行业，具有良好的发展前景。

在椰子油的加工过程中将椰肉和椰壳分离是首

要步骤。海南省拥有椰子加工企业约３００家［７］，而

目前椰子加工机械相对落后，容易造成资源的浪费，

限制企业的发展。椰肉的采收是整个椰子加工过程

最困难的一个环节，目前对椰肉的处理主要依靠人

工使用刀具提取，这样容易导致椰肉破损，并且工人

在使用刀具过程中时有工伤事故发生［８－１０］。手工

提取椰肉方法简陋，加工效率低、成本高且不卫生、

不安全。本文介绍了一种椰子壳肉分离机，其目的

在于更便捷安全地收取椰肉以及椰子水。将人工作
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业与机械作业结合在一起，在椰子最大直径处进行

切割，作业完成后可将椰壳轻易分离得到完整的球

形椰肉。同时达到了切壳、取椰肉以及保证椰子切

口规范性等多种工作要求，提高了生产效率，为后续

椰子的深加工打下了良好的基础。

１　椰子壳肉分离机的工作原理
１．１　工作对象分析

椰子结构从外至内可分为外果皮，中果皮（纤

维椰衣），内果皮，种皮（黑色，附着在椰肉上），椰肉

以及椰子水。椰子壳肉分离机主要针对成熟度较高

且完成剥衣作业后的椰子。成熟度较高的椰子其内

果皮椰壳厚度约为５ｍｍ，成熟度低的椰子因其椰肉
较嫩不具备进行脱壳作业的条件且无进行脱壳作业

的价值。为了更好地完成脱壳作业，获取完整脱壳

产品，本设计的椰子壳肉分离机在工作时切刀沿椰

子最大直径处从内果皮椰壳环形切割至种皮。为保

证机器工作质量，实验中所采用的椰子均经过剥衣

处理。

１．２　工作原理及流程
图１为椰子壳肉分离机示意图。

　注：１．底座；２．转动电机；３．托盘；４．椰子；５．压块；６．立柱；
７．环形压力传感器；８．行程开关；９．压紧电机导向杆；１０．压
紧电机；１１．切刀；１２．切割电机；１３．切割电机导向杆；１４．切
刀升降手柄。

图１　椰子壳肉分离机示意图

　　椰子壳肉分离机主要由固定装置、转动装置及
切割装置３部分组成。椰子壳肉分离机工作时，将
剥掉椰衣的椰子正置于托盘上，启动压紧电机，通过

传动丝杠带动传动螺母向下移动，在传动螺母的作

用下，使压块压住椰子，当压力达到压力传感器的设

定值时，压紧电机停止转动。

操纵切割台升降操纵手柄调节切割刀盘高度，

使切刀达到椰子最大直径处，启动转动电机带动椰

子低速旋转。启动切割电机，使切割刀盘带动切刀

高速旋转。操纵切割台进退刀操纵手柄，使切刀靠

近椰子完成椰壳的切割作业。

切割完成后，操纵切割台进退刀操纵手柄，使切

割刀盘带动切刀远离椰子，关闭切割电机和转动电

机，启动压紧电机并使其反转，通过传动丝杠带动传

动螺母向上移动，使压块远离椰子，当传动螺母接触

上方行程开关时压紧电机停转。

将在椰壳最大直径处切割完成的椰子取下，至

此一轮作业完成，放置下一个要进行作业的椰子。

２　椰子壳肉分离机主要机构的选用
２．１　切割装置

由于椰子沿纬线方向近似圆形，而刀具需保证

紧贴椰壳进行切割，且需达到一定切深，因此将椰子

固定，刀具沿纬线完成切割作业，沿经线完成进给让

刀作业。切刀在整个机器中起最核心的切割作用，

与椰子硬壳直接接触，工作强度偏高。因此，切刀的

选用十分重要，普通的平刃刀具对椰子的硬壳切割

效果并不是很好，在椰壳的切割作业中，刀具会受到

较大的切割阻力，可能会导致刀具变形或折断，危害

人身安全。因此，本设计的切割装置选用圆形锯刀

片，其切割速度快，受力相对均匀且稳定。此外，由

于硬质椰壳厚度有限，若采用刀具直接切割，切深不

好把握，容易将椰肉连带切开，影响实验效果。所以

本实验在切割刀片上下各增加１块限位板以控制切
割深度，如图２所示。

图２　装配完成的切刀

２．２　固定装置
本设计对作业椰子的固定任务主要由上方的压

块以及下方的托盘承担。而椰壳质地较硬，若固定

装置选用金属材质，在机器作业过程中会与带壳椰

子发生打滑，由于椰子的个体差异，金属的硬度使得

固定装置不能有效地固定住大小不一的椰子。而橡

胶本身质地较软，与形状不完全规则的椰子契合度

较好。因此，本机器中的压块与托盘均采用橡胶材

质，在本机器作业环境中效果更好且成本相对金属

材质较低。椰子固定装置及其主要技术参数见

图３。
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　注：１．压块；２．椰子；３．托盘。

图３　椰子固定装置及其主要技术参数

２．３　传动机构
考虑到丝杠螺旋副机构相比限位升降更加容易

实现柔性可调的作业要求，因此在该机器切割装置

下方设置有传动丝杠螺母副机构，通过与之相连的

直齿轮副控制切刀在ｙ轴的移动。齿轮机构传动性
能好，可以保证任意两轴间的平稳传动，传动效率

高，工作可靠且寿命长。侧方设置有导向杆保证调

节时装置的平稳。在本机器中，直齿轮副的主动轮

与切刀升降手柄连接，从动轮与控制切刀 ｙ轴运动
的丝杠连接。

２．４　其他技术参数
本设计中椰子转动电机和切割电机均为交流调

速电机，功率为１２０Ｗ，转速范围为８３～５００ｒ／ｍｉｎ。
３　ＰＬＣ自动控制部分设计

ＰＬＣ是专门为在工业环境下应用而设计的数字
运算操作电子系统，采用一种可编程的存储器，在其

内部存储执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和算

术运算等操作的指令，通过数字式或模拟式地输入

输出控制各种类型的机械设备或生产过程，在工业

上应用广泛。

椰子壳肉分离机的控制采用西门子公司生产的

Ｓ７－２００系列ＰＬＣ来完成。该系统主要由三相交流
电动机、ＰＬＣ可编程控制器、按钮、行程开关等电气
元件构成。按钮及行程开关为 ＰＬＣ提供输入信号，
ＰＬＣ通过连接在其输出端的交流接触器对三相电机
的正反转运动进行控制。ＰＬＣ自动控制部分系统原
理见图４。

该系统的转换条件和输出表示如下：ＳＢ１．椰子
壳肉分离机检测；ＳＢ２．上方压紧电机正转启动按
钮；ＳＢ３．压力传感器，用来测定压力是否达到测定
值；ＳＢ４．用来控制转动电机、切割电机停止按钮；
ＳＢ５．用来控制上方压紧电机反转按钮；ＳＱ１．行程开
关，用来控制上方压块 ｙ轴运动距离；ＹＡ１．机器无
异常，开始工作；ＫＭ１．上方压紧电机正转；ＫＭ２．达

到设定压力值，转动电机、切割电机正转；ＫＭ３．切割
完成，压紧电机反转，压块归位。

图４　ＰＬＣ自动控制部分系统原理

　　控制系统的流程为机器接通电源后，由检测
元件检测机器是否可正常工作，确认可正常工作

后，按下 ＳＢ２开关，上方压紧电机启动并正转，通
过丝杠带动压块向下运动与椰子接触，其上的环

形压力传感器测试压块给椰子的压力是否足以将

椰子固定，若未达到设定值则继续运动增加压力，

达到设定值之后，压紧电机停止转动，输出信号使

转动电机、切割电机正转。此时椰子低速旋转，切

刀高速旋转，人工控制进刀量完成切割作业后，按

下 ＳＢ４开关，转动电机与切割电机停止转动，输出
信号上方电机反转，带动压块向上远离椰子，直到

触及上方的行程开关时停止。机器的一个工作周

期完成。

４　椰子壳肉分离机实验性能及结果
为检验椰子壳肉分离机的使用性能以及作业效

果，选择在海南大学机电工程学院工程中心进行整

机的切割实验。该实验分为５组，每组进行１０次椰
子切割，固定转动电机转速８３ｒ／ｍｉｎ，观察在切割电
机５个不同转速下的切割效率。实验的预期切割效
率为每个椰子切割用时５０ｓ左右。图５为实验过
程中的椰子，图６为壳肉分离后的椰子，椰子壳肉分
离机实验数据见表１。

图５　实验过程中的椰子

　　由表１可知，切割电机转速分别为９０、１８０、２７０
ｒ／ｍｉｎ时，椰子切割的成功率达到预期要求，分别为
１００％、９０％、９０％。当转速为９０ｒ／ｍｉｎ时，切割成功
率最高，但是耗时过长，工作效率较低，所以该方案

不予考虑。转速为１８０ｒ／ｍｉｎ和２７０ｒ／ｍｉｎ时，成功
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率接近，但是２７０ｒ／ｍｉｎ转速下椰子的切割效率远
高于１８０ｒ／ｍｉｎ转速下椰子的切割效率，平均时长
为４３ｓ。３６０ｒ／ｍｉｎ转速以及 ４５０ｒ／ｍｉｎ转速条件
下，椰子切割过程中与刀具碰撞较为激烈，大部分椰

子被撞离而导致实验失败。所以，在该实验中，当切

割电机转速为２７０ｒ／ｍｉｎ时，取得了在一个工作周
期内，将椰子壳肉分离获得球形椰肉的最佳预期

效果。

图６　壳肉分离后的椰子

表１　椰子壳肉分离机实验数据

转速／
（ｒ／ｍｉｎ）

时间／ｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
平均时长／ｓ

０９０ １５３ １７１ １６６ １７４ １４８ １６２ １６５ １８１ １５９ １５７ １６４
１８０ １０２ １１１ ０９８ １０９ １０５ １１７ １００ ０９５ － １１４ １０６
２７０ ０４１ ０４５ － ０５１ ０４９ ０４５ ０３７ ０３５ ０４０ ０４１ ０４３
３６０ － － － － － ０２９ － － － － －
４５０ － － － － － － － － － － －

５　椰子壳肉分离机的不足及改进方向
在椰子壳肉分离机的切割实验过程中，发现椰

子外壳碎屑和小部分断裂的刀片飞出，不仅破坏卫

生整洁，还造成了一定的安全隐患。经过本次实验

后，决定在机器上水平加装椰子切割保护罩，保护罩

下方放置容器便于收集切削碎屑。在消除安全隐患

的同时，达到“绿色作业”的标准。目前该机器主要

依靠人工操作进刀，尚未达到全自动作业。为了进

一步提高工作效率及安全性能，接下来将往自动进

退刀的方向进行研究实验。

６　结　论
椰子壳肉分离机结构较为简单紧凑，每个椰子

切割用时５０ｓ左右，能有效提高椰肉的提取效率并
保证椰肉质量。将传统的手工收取椰肉转变为机械

化切壳收取椰肉，并且使用 ＰＬＣ自动控制将人工劳
动与机器自动化结合到一起，不仅可以使切壳收取

作业环境得到改善，并且可以降低成本，节省大量人

力，使椰肉收取工序更加高效、安全。
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