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　　摘要：针对红枣采后加工及商品化处理的分级环节，阐述了红枣采后不同阶段的分级需求以及我国红枣分级设备
的应用现状，介绍了不同阶段红枣分级方法和分级设备类型与特点，指出了红枣分级机械的发展趋势。
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　　我国是世界上唯一的红枣出口国，占有绝对的贸易主导
地位［１］。近年来，我国红枣产业发展迅速，红枣栽培规模及

产量迅速扩大。由于新疆具有得天独厚的光热资源及环境资

源优势，适宜红枣种植，目前新疆已成为世界上最大的红枣生

产基地［２－４］。红枣加工、商品化处理过程中，分级是红枣采后

保鲜、贮藏、加工以及流通等生产过程的关键环节。红枣采后

初步分级是枣农初步定价的重要依据。分级是提高产品附加

值、增加经济效益的重要手段。分级包装后的红枣在大小、成

熟度、色泽、品质等方面基本一致，大幅提高了产品市场竞争

力，减少损失，有利于运输、储藏，加速了红枣产业化发展

进程。

１　红枣分级阶段

新疆南疆地区地处塔克拉玛干沙漠的周边，气候干热、昼

夜温差大、光照时间长，有利于枣果积累糖分与营养。新疆历

年枣树种植面积及产量迅速增长，迫切需要研发红枣商品化

处理技术。我国红枣品种繁多、外形不规则，果型介于中型果

及小型果之间，比较难分级，严重影响枣农增产增收。红枣采

后主要有３个分级阶段：第一阶段，红枣的初期分级阶段。红
枣采收后，为了方便定价需要进行初选，即对红枣进行初分；

第二阶段，企业分级加工阶段。企业采购红枣之后要对红枣

进行等级划分，这样有利于进行红枣的制干、包装等加工环

节。第三阶段，高端分级阶段。目前已将光电技术、机器视觉

技术应用于红枣内部品质（糖度、硬度、酸度等）智能化无损

检测分级中。

２　红枣各阶段分级设备类型与特点

２．１　红枣初期分级设备
红枣采收后，枣农要将参杂在红枣中的杂质、烂果等去

除，还要将采回红枣初步按个头大小分成３级，以便定价。红

枣的初期分级主要采用滚筒式红枣分级机。滚筒式分级设备

结构简单、轻巧、造价低，不但增加了农民经济效益而且提高

了枣农种植红枣的积极性。现行的滚筒式分级设备主要有孔

式、栅条式、层叠式分级机。

２．１．１　滚筒孔式红枣分级机　滚筒孔式红枣分级机的滚筒
筛一般为圆柱形或圆台形，筛孔为圆形或长圆形，都是按照正

三角形或整齐交错孔形排列［５］。

２．１．２　滚筒栅条式红枣分级机　栅条式的分级机主要有２
种：一种是栅条滚筒轴线与地面呈一定夹角；另一种是滚筒内

壁焊接有窄叶片，窄叶片呈螺旋形，在滚筒转动过程中起到绞

龙的作用，辅助红枣轴向移动（图１）。该装置结构简单、机型
轻巧、成本低，能满足广大枣农的需求。

２．１．３　滚筒层叠式红枣分级机　层叠式红枣分级机是将多
个滚筒筛笼按重叠式安装，具有结构简易、分级均匀等优点，

可一次将红枣分成多个等级。在筒筛外形尺寸相同的条件

下，栅条式筒筛的有效面积系数比孔式筒筛高５０％，极大地
提高了红枣的通过性，既保证了分级质量，又不易伤枣。

２．２　企业加工红枣的分级设备
企业加工红枣的分级设备主要是滚杠式分级机（图２）。

滚杠式（别称辊轴式）分级设备应用极为广泛，具体分为多层

嵌套式（也称复式）、直线排列式、变间隙式３种［６］。其中，滚

杠变间隙式分级机结构小巧、操作方便、可调性好、破损率低、

串级率低、不易卡枣，分级效果较好。滚杠变间隙式红枣分级

机的输送带由分级滚杠组成，利用电机带动，通过链条或皮带

传动，带动滚杠在托轨上移动，托轨高度不同导致滚杠间隙发

生变化，从而实现红枣分级。滚杠在链条槽内移动的同时进

行自转。托轨分为三角形、阶梯形２种，滚杠经过每个三角形
时相邻滚杠的间隙随之发生变化，处于三角形顶部和底端的

滚杠间隙最大，调整托轨的高度可改变相邻滚杠之间的间隙。
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阶梯形托轨的滚杠式红枣分级机的滚杠间隔被安装在特制链

条顶部及链条槽中，所有滚杠都可自转，安装在链条槽里的滚

杠可随链条槽上下活动。不同高度托轨的滚杠间隙不同，脱

轨高度降低，滚杠间隙增大。间隙渐变式红枣分级机在红枣

分级过程中，滚杠因与皮带的摩擦作用，做相对滚动，红枣随

之不断翻滚，以便分级（图３）。滚杠式分级机械整体结构简
单、分级效果较好、工作效率高、操作方便、设备占用空间相对

较大，较适合企业。

２．３　红枣的高端分级设备
大枣经过分级后，投入市场，价格档次明显拉开，对于上

等红枣，如新疆的哈密大枣、和田玉枣，应进一步对其表面缺

陷、成熟度、果形、颜色、成分等进行分级鉴定。

２．３．１　光电式品质分级设备　光学分级机（光线式分级机）
分级原理为：将红枣排列在传输带上，计算红枣经过光电系统

下方的遮光时间，利用遮光时间与传输速度的关系获得红枣

的外径及大小。光电分级技术可同时对红枣进行大小、外观

品质、内部品质分级。图４为光电式红枣分级机，其传送带的
合适位置上装有２组由相对的射光器 Ｌ及感光器 Ｒ组成的、
不同级别的分机器，当红枣随传送带经过分机器时，光束被遮

挡住，通过计算遮光时间与传输速度得出红枣的外径及大小，

实现分级。

　　外观品质分级机是用光束照射果品，利用光束反射率来
判断红枣的差色程度、伤痕等。果品通过电子发光点时，光电

管接收并测定其表面产生的反射光波长。不同颜色果品的反

射光的波长也不同。系统对采集的波长进行分析并进行取

舍，实现分级。内部品质分级机利用一定波长的光照射产品，

通过测定透过光的强度来推断果实成熟度、内部糖分含量、酸

度等。目前，透光检测法检验果品内部品质应用效果

较好［７］。

２．３．２　机器视觉智能化分级设备　机器视觉技术在水果分
级方面应用效果较好，并且取得了良好的经济效益。机器视

觉红枣分级设备利用图像处理技术实现农产品内部品质无损

检测。计算机视觉检测果品品质不仅客观、准确、快速，而且

对果品无损伤，目前已广泛应用于苹果、柑橘、西红柿、桃子、

梨等近球形单粒水果外观品质的检测与分级［８］。基于计算

机视觉的红枣品质检测分级技术是利用 ＭＡＴＬＡＢ等图像处
理软件对红枣的大小、形状、颜色、表面缺陷等外部品质进行

处理，提取外部品质特征从而根据外观等级进行分类。机器

视觉智能化分级是对计算机科学、光学、自动化技术、模式识

别、人工智能技术等进行综合，可以迅速、大量、全面地获取果

品信息，一次性完成果梗完整性、果形、尺寸、果面损伤、成熟

度等分级，得到果形大小、果面损伤面积等具体数值并进行

分类［９］。

　　机器视觉系统（图５）主要由图像获取、图像处理分析、输
出或显示３部分组成，通常需要将ＣＣＤ摄像机、检测装置、传
送带、计算机、伺服控制系统等设备［１０］。分级时，水果在传送

带上面，ＣＣＤ摄像机装在传送带的上方及周边，在传送带的
两侧安装有检测装置。当水果通过ＣＣＤ摄像机时，ＣＣＤ摄像
机会通过图像采集卡将水果图像传入计算机，计算机对图像

进行一系列处理，从而确定水果的特征信息，如颜色、直径、形

状、表面损伤情况等，再根据处理结果控制伺服机构，智能分

析判定红枣等级，电脑根据信息发出指令控制伺服机构，分级

执行机构实施相应动作并与输送机构运转相结合，最终实现

果品的分级（图５）。
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３　结论

目前，我国红枣种植规模扩大、产业化进程不断加速，迫

切需要提高红枣商品化处理技术，以增加红枣产品附加值。

根据我国国情和经济发展需求，对红枣初期分级阶段及企业

分级阶段而言，滚杠式红枣分级机较为合适，基本可以满足红

枣分级的要求，在我国今后一段时期内仍将占据主导地位。

智能化红枣分级设备尚不成熟，且成本高，但对于红枣高端分

级不可或缺［１１］。因此，将机械式分级设备及智能化分级设备

相结合，合理利用机械式分级设备及智能化分级设备，是红枣

产业的发展方向。

参考文献：

［１］王松磊，何建国，贺晓光，等．红枣自动分级机分级执行系统的研
制［Ｊ］．宁夏工程技术，２００９，８（３）：２２９－２３２，２３７．

［２］李　林，张文新，苏柳芸．南疆地区红枣产业发展现状与战略思
考［Ｊ］．北方果树，２００８（１）：３５－３７．

［３］李　林，倪座山，张文新，等．新疆南疆地区红枣产业现状分析及

发展战略思考［Ｊ］．落叶果树，２００８（３）：３４－３６．

［４］王　建，窦长保．新疆红枣产业发展情况考察报告［Ｊ］．现代农

业科技，２００９（１７）：１２７－１２８．

［５］肖爱玲，李　伟．我国红枣分级技术及红枣分级机研究现状［Ｊ］．

农机化研究，２０１１，１１（１１）：２４１－２４４．

［６］沈从举，贾首星，郑　炫，等．红枣分级机械的现状与发展［Ｊ］．

中国农机化学报，２０１３，３４（１）：２６－３０．

［７］应义斌，景寒松，马俊福，等．机器视觉技术在黄花梨尺寸和果面

缺陷检测中的应用［Ｊ］．农业工程学报，１９９９，１５（１）：２０３－２０６．

［８］ＢｒｏｓｎａｎＴ，ＳｕｎＤＷ．Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄ

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００２，３６（２／３）：１９３－２１３．

［９］蒋焕煜，应义斌，王剑平，等．水果品质智能化实时检测分级生产

线的研究［Ｊ］．农业工程学报，２００２，１８（６）：１５８－１６０．

［１０］赵茂程，侯文军．我国基于机器视觉的水果自动分级技术及研

究进展［Ｊ］．包装与食品机械，２００７，２５（５）：５－８．

［１１］李光梅，魏新华，李陆星，等．水果分选机的研究现状与发展状

况［Ｊ］．农机化研究，２００７（９）：２０－２３．

袁世先．基于ＭＡＴＬＡＢ花生收获机振动筛机构的运动学分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（２）：３４３－３４５．

基于 ＭＡＴＬＡＢ花生收获机振动筛机构的运动学分析
袁世先

（河南职业技术学院机电工程系，河南郑州４５００４６）
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收获机结构和提高收获质量具有重要意义。
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　　花生是我国重要的油料作物之一，全国种植面积约４３３
万ｈｍ２。由于受到土地等客观条件的限制，花生机械化收获
较为分散且作业程度较低。我国虽然对花生收获机械进行了

大量的研究与开发工作，但与发达国家相比仍处于初级阶段，

结构简单、适应性差、损失率高、土果分离不好等仍旧是困扰

花生收获机械发展的主要问题。目前，在花生收获机研究中

已经涌现出许多新设备，如胡志超等研发的４Ｈ－８００型振动
筛式花生收获机［１］、陈强等研发的 ＨＳ－７３实用新型振动筛
式花生收获机［２］和吕冰等设计的振动式花生收获机［３］等。

振动筛机构是花生收获机的核心部件，其工作运动性能

的优劣与整机工作性能的优劣有着直接的关系，以四连杆机

构为模型的花生收获机振动筛机构是目前使用最广泛的机构

之一。对花生收获机振动筛机构利用 ＭＡＴＬＡＢ的 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ
软件进行动态仿真，分析其运动情况，以了解四连杆仿真模块

模型及图形化求解方法，为优化花生收获机结构提供一种可

视化的方法。

１　数学模型的建立

１．１　工作原理及机构简图
四连杆机构为模型的花生收获机振动筛，其主体为纵向

排列的筛条，筛条中心距在确定的过程中可根据当地的种植

品种进行自行设置，对振动筛的位移、速度、加速度不产生直

接影响。振动筛机构由曲柄（Ｒ２）、连杆（Ｒ３和Ｒ４）、振动筛组
成，其结构简图如图１所示。在花生收获过程中，通过轴带动
偏心轮转动来实现振动筛子的运动，而振动筛通过上下和左

右的往复运动将土壤等杂物及花生秧果等不断向后推动，在

运动过程中杂物被振动筛振落，少部分杂物及花生秧果被抛

出，实现花生的收获。
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