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基于 Ansys 的水果包装一体化装置的设计 
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摘要：目的 为了解决果农在水果包装过程中劳动强度大，在包装过程中水果易损伤等问题，设计研发

一种水果自动包装收集称量一体化装置。方法 将水果放入水果储存盒中，通过传送带将水果运输至分

类装置处，直径大于 8 cm 的水果经过筛选装置时触及光电传感器单片机产生记忆。随后送网装置将泡

沫网送至包装口前端，1 s 后舵机带动剪刀将泡沫网剪断。剪断后包装装置转盘旋转（大果旋转 120°、

小果旋转 60°），通过舵机带动四杆机构将水果推出包装装置，并完成套网落入收集装置中。LCD12864

液晶屏会显示出收集盒中水果的质量与数量。结果 基于通过机械设计理论，对整体装置机构进行了计

算设计，利用有限元对关键点进行了结构分析，提高了包装过程的准确性和包装效率，包装速度为 30

个/min，包装失败率降至 5％。结论 通过机电一体化控制减少了人力和物力，通过单片机和驱动模块的

相互配合使用提高了机器的稳定性与适应性。 
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Design of Fruit Packaging Integrated Device Based on Ansys 

ZHANG Xiao-guang, ZHOU Tian, ZHANG Yong-qing 
 (School of Mechanics, Liaoning University of Technology, Jinzhou 121001, China) 

ABSTRACT: The work aims to design and research a fruit automatic packaging collection and weighing integrated de-

vice with respect to the problems that fruit growers are subject to large labor intensity in the process of packaging fruit 

and the fruit is likely to be damaged in such process. The fruit was placed in a fruit storage box and transported to the 

sorting device through a conveyor belt. When the fruit with a diameter more than 8 cm passed through the screening de-

vice, the photoelectric sensor was touched by the fruit to generate a memory. Then, the delivery device sent the foam net 

to the front of the packaging port. After 1 s, the servo drove the scissors to cut the foam net. After cutting, the turntable of 

the packaging device rotated (large fruit rotated by 120° and small fruit rotated by 60°) and the servo drove the four-bar 

mechanism to push the fruit out of the packaging device, and completed the falling of the net into the collecting device. 

LCD12864 LCD screen could show the weight and quantity of fruit in the collection box. Based on the mechanical design 

theory, the integral device construction was calculated and designed. The finite element was used to analyze the structure 

of key points, which improved the accuracy and packaging efficiency of the packaging process. The packaging speed was 

30 pcs/min and the packaging failure rate was reduced to 5%. The manpower and material resources are reduced through 

integrated electromechanical control, and the stability and adaptability of the machine are improved through the mutual 

use of the single-chip microcomputer and the drive module. 
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目前，市场上针对水果包装的设备并不多见，国

内水果包装设备大多针对大枣、榛子、板栗等体积较

小的水果进行真空包装。对于体积较大的水果如（苹

果、梨、桃子等）大多数仍停留在手工包装上，手工
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包装劳动强度大、效率低，长时间包装使果农腕部

酸痛。由此可见，在水果包装领域需要一种具有针

对性的包装机。水果自动包装收集称量一体化装置

具有包装效率高、自动分类、自动称量、单人即可

操作的优点。主要应用于果园、中大型水果包装厂

等场合[1—2]。 

1  系统组成 

水果自动包装收集称量一体化装置采用机电一体

化控制，具有水果筛选、包装、收集、称量功能。系统

主要包括机械部分和电路控制部分[3]，整体见图 1。 
 

 
a 主视 

 

 
 

b 俯视 
 

图 1  水果自动包装系统 
Fig.1 Automatic fruit packaging system 

 

2  工作原理 

首先将采摘下的水果倒入水果储存盒中，通过传

送装置将水果逐一运送至水果筛选装置处，见图 2。

当直径小于 8 cm 的水果经过水果筛选装置时，不会

触发水果筛选装置后端的光电传感器单片机记忆为

小果而直径大于 8 cm 的水果经过筛选装置时，触发

水果筛选装置后端的光电传感器单片机记忆为大果。

之后经过水果传送盒落入水果包装装置中。随后送网

装置自动运行，见图 3。送网电机的正转使发泡网送

至包装盒前端鸭嘴处，舵机控制剪网剪刀将泡沫网 

剪断[4]。 

 
 

图 2  传送筛选装置 
Fig.2 Transmission screening device 

 

 
 

图 3  送网装置 
Fig.3 Delivery device 

 
泡沫网剪断后包装装置，见图 4 下方转盘旋转

60°（大果旋转 120°），电机带动四杆机构将水果推出

包装装置同时完成对水果的套网。包装装置由鸭嘴挡

板、包装盒、推果滑块、四杆机构与舵机组成[5]，包

装盒内部有滑道，可使推果滑块在其内部 x 方向上自

由移动。生活中鸭嘴为细长型，上鸭嘴带有一定弧度。

通过对鸭嘴形状的仿生，包装前端为细长型，大大地

提高包装套网的成功率。上鸭嘴挡板通过仿生设计计

算见图 5，挡板的弧度使水果在套网过程中减小挤压 

 

 
 

图 4  包装装置 
Fig.4 Packaging device 
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图 5  鸭嘴挡板尺寸 
Fig.5 Duckbill flap size 

 
与摩擦。推果时采用四杆增程机构，大大地减小了推

果时的推力[6]。 

完成套网的水果落入水果收集盒中，收集盒下方

带有称量装置 HX711 称量模块会对果实称量，将数

据传送到单片机 STC89C52RC，单片机通过数据处

理，得出托盘果实的质量与数量，通过计算后的数据

在 LCD12864 上显示出水果的数量和质量[7]。 

3  关键位置有限元分析 

推果机构由电机、电机座、键、四杆机构、轴套、

推果滑块组成，见图 6。通过电机提供动力带动摇杆

1 旋转，通过连架杆与摇杆 2 动力传送至推果滑块处，

推果滑块将滑道内的水果推出并完成套网。 

推果机构在包装过程中会受到水果对推果滑块

的阻力（约为 5 N），与滑道对推果滑块的摩擦力，

由于滑道内部光滑，摩擦因数较低所以忽略滑道对推

果滑块的摩擦力。推果滑块受力时会使四杆机构发生

微小形变，针对此问题进行有限元分析见图 7—8，

在坐标原点处施加约束，另一端施加载荷，观察应力

云图连架杆最大应力为 0.446 N，摇杆最大应力为

0.455 N，再对推果机构进行修改与优化，将连架杆

与摇杆材料换成淬火钢，减小其变形量增加刚度，改

善受力状态[8—11]。 
 

 
 

图 6  推果机构 
Fig.6 Fruit pushing mechanism 

 

 
 

图 7  连架杆有限元分析结果 
Fig.7 Finite element analysis results of connecting rod 

 
 

图 8  摇杆 1 有限元分析结果 
Fig.8 Rocker 1’s finite element analysis results 

 

4  控制系统设计 

4.1  系统硬件组成部分 

水果自动包装收集称量一体化装置控制系统选

用单片机 STC89C52RC 作为主控制器，通过单片机

STC89C52RC 进行 ICC 通信为 L298N 电机驱动模块

传输信号，L298N 电机驱动模块控制电机正转与反 

转[12]。计数功能通过光电传感器为光电计数器模块传

输信号，光电计数器模块与单片机 STC89C52RC 进

行 ICC 通信，单片机 STC89C52RC 存储记忆并通过

LCD12864 显示模块显示出数量。舵机的运动通过

PCA9685 舵机驱动模块进行控制舵机旋转角度。收集

称量装置下方带有 HX711 称量模块，水果收集盒中

水 果 的 质 量 通 过 HX711 称 量 模 块 为 单 片 机

STC89C52RC 传输数据，并通过 LCD12864 显示模块

在显示屏中显示出水果收集盒中的质量。总体控制方

案见图 10[13]。 

 

 
 

图 9  总体方案 
Fig.9 Overall plan 

 
4.2  系统软件控制部分 

系统控制流程见图 10，自动工作通过单片机

STC89C52RC、L298N 电机驱动模块、光电计数器模
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块、PCA9685 舵机驱动模块、HX711 称量模块、

LCD12864 显示模块之间的数据传输和相互配合完

成。单片机 STC89C52RC 作为控制系统主脑，通过

收发信号来控制各个模块 [14]。光电计数器模块主要

用于水果的筛选与计数，若水果通过筛选装置时触

发光电门，光电传感器会给单片机传输一个高电平，

单片机判定为大果，大果数量加 1，反之为小果，小

果数量加 1。筛选后的水果落入水果包装盒中，

L298N 电机驱动模块驱动电机进行送网，送网完成

后 PCA9685 舵机驱动模块控制剪刀把泡沫网剪断。

PCA9685 舵机驱动模块控制包装旋转并将水果推出

包装盒完成套网。HX711 称量模块会将水果收集  

盒中的质量进行 I/O 转换传送至 LCD12864 显示  

模块，并通过显示屏显示出水果收集盒中的质量和

数量[15]。 
 

 
 

图 10  控制流程 
Fig.10 Control process 

5  结语 

水果传输装置中电机带动光轴上的同步带轮转

动，通过同步带与同步带轮相啮合，从而带动同步带

移动，传动平稳，同步带上端带有波浪形的软质皮套，

充分的避免了水果在运输的过程中摩擦与碰撞。水果

筛选装置由挡板、弹簧和光电传感器组成，由于水果

直径不同，直径大于 8 cm 的水果会触发光电传感器

并存贮记忆，反之不会触发光电传感器。本装置结构

简单，分类准确性高，误差小。该装置具有大果与小

果 2 个接果盒，果盒下方有称量装置，称出质量后会

在 LCD12864 显示屏显示，减少了后期分类称量的时

间。该装置功能齐全，制造成本低，具有广大的市场

前景。 
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