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应用研究

一种自动椰子切口机的设计

李敬祥，樊军庆，张宝珍，李　玉，蔡　毅

（海南大学 机电工程学院，海口 ５７０２２８）

摘要：依据国内外椰子切口机的研究成果，分析、汇总各种机械的优缺点，针对传统椰子切口加工效

率低的问题，结合实际生产中椰子切口的要求，设计了一种自动椰子切口机。设计中采用螺旋推进

器将椰子经星轮依次输送至夹持机械手实现自动进料，用特制圆盘切割刀具，对经过椰子剥衣机去

除椰衣的椰子进行切口，通过传送分离装置将加工完的椰子传送出切口机械，提高了椰子切口机的

自动化水平。实验证明，自动椰子切口机实现了椰子切口的全程自动化，提高了生产效率及安全卫

生指标。该椰子切口机结构简单、工作效率高，具有很好的推广价值。
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　　椰子是我国热带地区一种重要的经济作物，其
中海南是我国椰子主产区［１］。椰子的用途十分广

泛［２－３］。椰子水中含有大量的蛋白质、脂肪、维生素

Ｃ和钙、磷、铁、钾、镁、钠等矿物质，可以作为饮料，
而且椰子可以做海南特产椰子饭；椰肉含油量能达

到６５％～７４％，可以榨椰子油。椰子油主要用于食
品、医药、洗涤剂和生物燃料等领域。在菲律宾，椰

子油已经被用作制备椰子甲酯，菲律宾生物燃料法

案已将椰子甲酯列为柴油机燃料的添加剂［４］。

目前，在国外椰子加工过程中的多道工序如去衣、

脱壳、削皮及清洗等工序由机械连续完成；在海南，除

椰子剥皮采用机械加工外，其余加工工序则主要由工

人辅助刀具手工完成［５－６］。其中，在海南特产椰子饭

制作中，椰子切口作为一道重要的生产工序，依旧采用

原始的手工切口。手工切口费时费力、切口质量低、食

品安全无保障，甚至还有可能发生工伤等问题。

为了提高经济效益，在安全的前提下高效地对

椰子进行切口，研究设计了一种安全高效、自动化的

椰子切口机。本设计在前期对椰子切口研究的基础

上［７］，对进料方式和夹持机械手等进行了全新的设

计，自动进料采用螺旋推进器将椰子经星轮依次输

送至夹持机械手，用特制圆盘切割刀具，对经过椰子

剥衣机去除椰衣的椰子进行切口，通过传送分离装

置将加工完的椰子传送出切口机械，实现了椰子切

口的自动化。

１　自动椰子切口机
１．１　自动椰子切口机工作原理

将已经去除椰衣的椰子正立放置于进料输送带

上，椰子经进料输送带输送到螺旋推进器［８］，经螺

旋推进器分离后的椰子依次通过滑道进入进料星

轮［９］，通过进料星轮将椰子依次拨入圆形工作台上

安装的夹持机械手［１０］，夹持机械手下方通过万向轮

与圆柱凸轮接触平面接合，当夹持机械手运行轨迹

由圆柱凸轮低位往高位上升时，在弹簧作用下夹持

机械手慢慢由松开状态变成夹紧状态。夹持机械手

夹紧椰子运动到达最高位并保持平行运动轨迹时，

电动机驱动切口机构的圆盘刀具快速旋转，对椰子

上部进行切口。切口完毕后的椰子仍保持夹紧状态

继续沿圆柱凸轮轨迹下行，在此过程中夹持机械手

慢慢由夹紧状态变成松开状态，运动到达轨迹最低

位并保持平行运动轨迹时，椰子由卸料星轮拨出，通

过滑道进入输送带送出，完成整个切口过程。自动

椰子切口机工作原理机构如图１所示。

　注：１．电动机；２．圆盘刀具；３．夹持机械手；４．挡板；５．螺

旋推进器；６．进料输送带；７．椰子；８．滑道；９．星轮；１０．圆

形工作台；１１．空心轴；１２．Ｖ带。

图１　自动椰子切口机工作原理机构
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１．２　自动椰子切口机结构
自动椰子切口机主要由电动机、传动机构、切口

机构、夹持机械手、进料整理机构、传送分离机构、圆

形工作台、支架等组成，其结构如图２所示。

　注：１．电动机；２．切割台支架；３．工作台支架；４．圆柱凸轮机构；５．传动机构支架；６．传动机构；７．进料整理机构；８．传送
分离机构；９．夹持机械手；１０．圆形工作台；１１．切口机构。

图２　自动椰子切口机结构

２　关键机构的设计
２．１　传动机构的设计

自动椰子切口机选用２个电动机来驱动。１个
电动机给刀具旋转提供动力，动力输出路径为：电动

机输出端安装有Ｖ带轮，将动力传递给刀具机构，Ｖ
带轮安装在刀具机构的空心轴上，空心轴末端安装

有圆盘刀具，通过动力传递，实现圆盘刀具旋转对椰

子切口；由于圆形旋转工作台、星轮和螺旋推进器之

间是内联系传动链，所以还需选用１个电动机给这
３个运动件提供动力，动力输出路径为：电动机输出

轴与联轴器连接，联轴器另一端与变速箱连接，变速

箱与进料星轮轴相连，进料星轮轴上的齿轮将动力

传递给特种齿轮，特种齿轮带动圆形工作台旋转，再

将动力传递给卸料星轮（特种齿轮和卸料星轮之间

的传动比为１∶２，进料星轮与圆形工作台之间的传
动比为２∶１），同时进料星轮轴上的锥齿轮和直齿轮
将动力传递给螺旋推进器（进料星轮与螺旋推进器

之间的传动比为１∶３）。自动椰子切口机传动机构
如图３所示。

　注：１．螺旋推进器齿轮；２．锥齿轮轴；３．圆形工作台；４．特种齿轮；５．卸料星轮轴齿轮；６．卸料星轮轴；７．特种轴承；８．进
料星轮轴齿轮；９．进料星轮轴；１０．变速箱；１１．联轴器；１２．电动机；１３．锥齿轮。

图３　自动椰子切口机传动机构

２．２　特种轴承和齿轮结构设计
工作台通过特种齿轮与星轮轴齿轮啮合，特种

轴承外圈作为特种齿轮与进料星轮轴啮合，内圈与

支架之间用螺栓紧固，动力由进料星轮传递到特种

齿轮，圆形工作台与特种轴承一起转动，特种齿轮将

动力传递到卸料星轮轴齿轮。特种齿轮直径为

１９８ｍｍ，工作台与特种轴承和齿轮之间的装配关系
如图４所示。

　注：１．圆形工作台；２．轴承；３．螺钉；４．支架；５．星轮轴齿

轮；６．特种齿轮；７．螺钉。

图４　特种轴承和齿轮安装图
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２．３　夹持机械手设计
夹持机械手如图５所示。

　注：１．夹持爪；２．压缩弹簧；３．椰子托盘；４．顶杆；５．伸缩
弹簧；６．轴套；７．圆螺母；８．万向轮。

图５　夹持机械手

　　夹持机械手工作原理：夹持机械手在圆柱凸轮
平面轨迹上运动，当机械手处于轨迹最低位置时，机

械爪处于松开状态。在运动轨迹上升的过程中，与

万向轮连接的顶杆上升，夹持机械手的４个手爪在
压缩弹簧的作用下，从张开状态慢慢合拢，将脱去椰

衣的椰子紧紧固定在托盘上，保证椰子在切口过程

中，不会因为受到来自刀具的作用力出现转动，影响

切口质量。机械爪中的弹簧采用了弹性较大的压缩

弹簧，保证了夹紧爪的力度，能确保将形状不规则的

椰子紧固在托盘上。

２．４　螺旋推进器设计
螺旋推进器能保证椰子在进料输送带上依次进

入进料星轮，在进料挡板和进料星轮的作用下经进

料滑道进入到夹持机械手的椰子托盘上，从而进行

切割工序。螺旋推进器如图６所示。

图６　螺旋推进器

３　主要技术参数（见表１）
表１　自动椰子切口机主要技术参数

项目 设计值

外形尺寸／ｍｍ 高１６００、直径２２００
整机质量／ｋｇ ２５８
电动机功率／ｋＷ ０．７５
减速电机功率／ｋＷ １．５
圆盘刀具转速／（ｒ／ｍｉｎ） ８～１６
进料方式 水平自动进料

４　整机调试
对自动椰子切口机样机进行切口实验，实验所

选择的椰子都是经过预加工去除椰衣，仅保留内壳

的椰子。将椰子人工放置在传送带上，开启机器，椰

子按照相同时间间隔进入工位，完成切割。在正常

工作情况下，椰子切口效率可达４５～６５个／ｍｉｎ，较
工人手持刀具切口（３０个／ｍｉｎ左右）相比，生产效
率得到了提高。

５　结　论
针对椰子切口生产中自动化程度低、卫生状况

差、工作效率低的问题，设计了一种新型自动椰子切

口机。实验结果表明，该自动椰子切口机运行平稳，

椰子切口效率可达４５～６５个／ｍｉｎ，提高了工作效
率。该椰子切口机能较好地满足生产及生活中对椰

子切口的要求，整机自动化程度较高，机构紧凑，安

全高效，具有很好的推广应用前景。但该椰子切口

机对不规则椰子切口的准确度不够高，今后需要在

这一方面做进一步的研发工作。
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