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Seaweed�has�a�high�nutritional�value.�Arti�cial�breeding�has�always�been�a�hot�spot.�In�the�process�of�kelp�culture,�kelp�seedlings�work�
is�extremely�important.�At�present,�kelp�seedlings�still�rely�mainly�on�arti�cial�seedlings,�low�ef�ciency�and�high�labor�costs.�At�present,�
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新型海带夹苗机的设计�
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摘�要

海带拥有较高的营养价值，人工养殖一直是一大热点。在海带养殖过程中，海带夹苗工作极为重要。目前海带夹苗依旧主要
靠人工夹苗，效率低并且人工成本高。针对目前海带夹苗工作中存在的各种弊端，设计一种新型海带夹苗机，从夹苗机的机
械结构、动力系统和控制系统进行设计与分析。机械结构包含夹绳机构、破绳机构和抽绳机构，动力系统采用气压传动，气
缸为执行件，控制系统以 ��单片机为控制核心，对新型夹苗机进行了机电一体化的设计与分析。�
�
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1�引言

海带，自古以来就有“长寿菜”、“海上之蔬”、“含

碘冠军”、“长生不老药”的美誉，每 ���J干海带含粗蛋白�.�J，

脂肪 �.�J，粗纤维 �.�J，无机盐 ��.�J，钙 �.��J，铁 �.��J，

胡萝卜素 �.��PJ，维生素 %���.��PJ，维生素 %���.��PJ，尼

克酸��PJ其粗蛋白、糖、钙、铁的含量均高出菠菜及油菜几倍，

甚至几十倍。具有防治甲状腺肿、降压、降脂、抑制肿瘤、减肥、

延缓衰老等功效 [�]。海带营养价值含量之高，使得海带现在

不仅仅出现在沿海地区的餐桌上，而且也频繁地出现在内陆

地区的餐桌上，逐渐成为了人们餐桌上不可缺少的一道美食。

海带在正式投入海中养殖之前，都必须要经过夹苗这一

步，而且这一步是必不可少的一步。海带夹苗主要分四步，

即破绳—放苗—复绳—抽绳。传统的海带夹苗都是由人工完

成，由于最佳海带夹苗周期时间短，造成了人工的工作量增大，

并且不停的人工用手夹苗对人的身体伤害也大，最终造成了

人工成本高且效率低的结果。

为了减轻人的工作量并且提高海带夹苗的效率，本文针

对海带夹苗这一过程设计了一款新型的海带夹苗设备，对机

械结构和控制系统进行了系统的设计。

2�海带夹苗工作的整体分析与苗绳分析

海带夹苗工作有严格的顺序要求。

2.1�海带夹苗工作的步骤分析

海带夹苗机的整体工作顺序如图 �所示。开启海带夹苗

机后，夹苗机在没有外界指令时保持准备状态，然后将苗绳

放入夹苗机的夹具上。在外界给予一个指令后，夹苗机的夹
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具迅速夹紧苗绳，紧接着绕着苗绳的轴线按着苗绳拧成的反

方向旋转，将苗绳破开，然后人工将海带苗放入绳中。外界

给予指令，紧接着将苗绳恢复原状态，此时海带苗已经夹入

了苗绳。之后夹具 �松开苗绳，夹具 �夹住苗绳顺着苗绳的

轴线方向抽动苗绳，达到预定位置后夹具 �夹紧苗绳，夹具 �

松开苗绳回到原状态夹住苗绳。按照如上顺序，就可以实现

不停的夹苗工作，人只需放苗和给与指令即可。

图 ��海带夹苗机工作过程流程图

2.2�海带苗绳分析

选用的苗绳如图 �所示，绳的直径为 ��PP，螺距为

��PP。

图 ��绳的基本参数

�根苗绳由 �股细尼龙绳束旋拧成 [�]。在夹持苗绳的两夹

具机构距离为 ��PP时，逆 �股细尼龙绳束旋拧成方向扭转

苗绳，如图 �，分别为旋转 ��°和 ���°时苗绳破开情况，经

过多次破绳实验发现当旋转 ���°时苗绳破开情况最佳，并且

机械结构设计简单。

（D）扭转 ��°������������������������������（E）扭转 ���°

图 ��绳破开情况

3�新型海带夹苗机的结构分析与设计

新型夹苗机主要包括夹绳机构、破绳机构和抽绳机构三

大部分。

3.1�夹绳机构的分析与设计

夹绳机构主要由夹具和气缸组成，气缸用于推动夹具，

完成夹持和松开的连续动作。

为了保证夹具在夹持苗绳和破绳机构破绳时苗绳在夹具

中不会打滑，夹具采用了阶梯式设计，如图 �，为了防止苗绳

在被抽送过程中被“阶梯”持续“划伤”，在对夹具进行加工时，

对“阶梯”进行倒角处理。

图 ��夹具三维图

夹具一端固定，另一端通过支架与气缸连接，气缸推动

支架，间接推动夹具另一端，实现夹持与松开苗绳。如图 �，

为夹绳机构的示意图。

图 ��夹具机构三维图

3.2�破绳机构的分析与设计

破绳主要靠两组夹具夹持住苗绳之后绕苗绳轴线方向并

顺着苗绳拧成的方向反向旋转，两组夹具各旋转 ��°，两组

夹具一共旋转 ���°。

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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破绳机构主要采用偏心轮机构的思想，如图 �，气缸一

端固定，另一端与夹绳机构连接。采用偏心轮机构的思想，

使气缸的直线往复运动转化成定轴旋转运动，带动夹绳机构

一同旋转，实现破绳功能。

图 ��破绳机构三维图

3.3�抽绳机构的分析与设计

抽绳主要靠气缸的直线往复运动带动夹绳机构实现苗绳

的定向移动。

因为夹绳机构与破绳机构连接在一起，所以抽绳机构需

要拖动夹绳机构与破绳机构一起运动，如图 �。

图 ��抽绳机构三维图

4�动力系统的分析与设计

4.1�动力系统的选择

动力驱动主要有电机驱动和气缸驱动。潮湿环境较正常

环境来说，水分更容易进入电机内部，在绕组定子中无论是

槽绝缘、层间绝缘、相间绝缘还是绑扎带以及电源引出线的

外层，都有大量的毛细孔，很容易吸收空气中的潮气，降低

自身的绝缘性能并使绝缘导热性变差，引起绝缘击穿进而损

坏电机，造成人身、设备安全事故 [�]。因为海带夹苗机用于

沿海地区，环境潮湿。所以采用气缸驱动。

4.2�气动系统的设计

气缸运动的动力源来自空气，首先通过空气压缩机将空

气压缩，将压缩后的空气�储存在气罐中，然后通过一个压力

表检测气罐中空气的压力。

储存的空气在达到所需的工作压力时，打开气罐的出气

口，给系统提供压力，经由电磁换向阀到达气缸的有杆腔和

无杆腔，实现气缸活塞杆的收缩与推出。

由孔口流量公式

PT �� S= ∆

T：通过气动元件的流量

�：节流系数

�：气动元件中允许流量通过的面积

S∆ ：被测气动元件前后两端压降

P：孔口形状指数

可知，调节流量通过面积 �就可以轻松调节流量 T的

大小。

由速度流量公式

T
�

�
=

�：气缸杆的运动速度

T：进入缸体的流量

�：气缸中充入流量一端的活塞面积

可知，速度大小取决于流量大小，在气缸接口处串接节

流阀，可以调节气体进入气缸的流量大小，进而调节气缸活

塞杆的运动速度。

整个回路示意图如图 �

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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图 ��气动回路图

5�控制系统的分析与设计

5.1�控制系统的参数计算与设计

气缸的运动形式与哪个腔室进入气体有关，可通过二位

四通电磁阀控制气体在某特定时刻进入某特定的腔室。电磁

阀在左位或右位与电磁阀得失电有关，所以通过一个继电器

控制一个气缸的得失电就可以实现电磁阀的左右位互换。

通过 ��单片机控制继电器的常开与常闭的导通，实现继

电器的得失电。因为 ��单片机的驱动能力太弱，不能直接驱

动继电器工作，所以在单片机的 ,/2口与继电器间串接一个

三极管，进而驱动继电器。

采用 +������9继电器，其线圈的电阻 �� 为 ���Ω，线

圈的功率 �� 为 ���P:，继电器的额定电压 �� 为 �9，计算

继电器的吸合电流 � ，两种计算方式 :

�

���
��

�
�

�

� P�
� P�

� �
= = =

�

�
��

���
�

�

� �
� P�

�
= = =

Ω

常见的三极管参数如表 �；

表 ��常见三极管的参数

型号 极性 3&0(:) ,&0(P�) %9(&�2)9 I7(0+=) K��

���� 313 �.��� ��� �� - ��-���

���� 131 �.��� ��� �� - ��-����

���� 131 � ���� �� ��� ��-���

���� 131 � ���� �� ��� ��-���

��0 ：集极最大允许耗散功率；

��0 ：集电极最大允许电流；

( )�� �(2 ：三极管基极开路时，集电极 -发射极反

向击穿电压；

I� ：特征频率；

K�( ：放大倍数；
为了保证电路的稳定性，要求：

三极管的 ��0 功率至少是继电器额定功率的两

倍， �����0 �≥ ；

三极管的 ��0 电流至少是继电器吸合电流的两

倍， ����0 P�≥ ；

三极管的 �� 耐压至少是继电器额定电压的两

倍， ���� �≥ ;

表 �中的四种常见的三极管均符合要求，为了稳定性考

虑，选用 131型的 6����三极管，控制电路如图 �。

图 ��控制系统示意图

由于继电器的线圈使感性器件，由法拉第电磁感应定律

( )
G

H W �
GW

Φ
= −

( )H W ：感应电动势

�：线圈匝数
Gφ ：磁通量变化量

GW ：发生变化所用时间
可知，当断开电源的瞬间，电流变化率很大，线圈将产

生高于电源电压数倍的自感电动势，并与电源叠加，击穿三

极管，造成电路崩溃导致控制系统毁坏。为了消除断电瞬间

感生电动势的不利影响，在继电器线圈两端反向并联一个抑

制二极管，用来吸收断电瞬间的感生电动势造成的不利影响。

控制系统的信号输入由外界给与激励，可通过 ,/2口接

脚踏开关和按键开关实现。

5.2�控制系统的程序设计

动力系统中的空气压缩机排量 �� � PL�T �= ，气缸

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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无杆腔受力面积
�

� ������ PP= ，气缸有杆腔受力面积

�
� ������ PP= 。由速度流量公式计算出气缸杆伸出的速

度 �� 和气缸杆收缩的速度 �� 。

� �
�

�� � PL�
����� �

�����

T �
� P V

� PP
= = =

� �
�

�� � PL�
����� �

�����

T �
� P V

� PP
= = =

选用的气缸有行程为 ��PP 和 ��PP 两种，以

��PP为例，由速度公式可计算出气缸伸出所需要的时间 �W

和收缩所需要的时间 �W 。

�

�

��
�����

����� �

V PP
W V

� P V
= = ≈

�

�

��
�����

����� �

V PP
W V

� P V
= = ≈

选用 ��单片机作为控制核心，选用 ��.����0K]晶振，

为了系统的稳定性与程序的简化，设定气缸伸出和收缩的时

间为 �.��V，�.��V的延时程序为：

YRLG�GHOD���PV(YRLG)���// 误差�-�.������������XV

{

X�VLJ�HG�FKDU�D,E,F;

IRU(F=��;F>�;F--)

IRU(E=���;E>�;E--)

IRU(D=�;D>�;D--);

}

整个控制系统的部分程序如下：

#L�FOXGH�“UHJ��.K”� � // 此文件中定义了单片

机的一些特殊功能寄存器

W�SHGHI�X�VLJ�HG�L�W�X��;� // 对数据类型进行声明

定义

W�SHGHI�X�VLJ�HG�FKDU�X�;

VELW�N�=3�^�;��// 定义 3��口是 N�

VELW�N�=3�^�;

VELW�UHOD��=3�^�;� �// 定义 3��口是 UHOD��

VELW�UHOD��=3�^�;

VELW�UHOD��=3�^�;

……

YRLG�PDL�()

{�

3�=0x05;

ZKLOH(�)

{�

NH�SURV�();��// 按键处理函数�

NH�SURV�();

}� �

}

6�结语

此新型海带夹苗机从机械结构中的夹绳机构、破绳机构

和抽绳机构三方面进行设计，动力方面采用气动系统，控制

系统核心采用 ��单片机。此新型海带夹苗机的机电一体化设

计可为同类型产品的设计提供参考。
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