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研發半自動蓮子去芯機之過程與結果

由於現今蓮子收穫後加工處理成本高，每
公斤處理費用高達90-100元，約佔平均售價
三成到四成，因此，研發橫置式蓮子去芯機，
予以改善直立式去芯方式之缺點，並以研發機
型小、簡易實用、普及蓮子農民應用為主要目
標。

首先規劃及制定蓮子去芯之重點與關鍵因

素：1.去芯針是否對準蓮子芯的中心線；2.去
芯針穿刺速度要適當；3.夾具要具有彈性；
4. 蓮子要先分級及容許誤差尺寸；5.提升機件
精密度。以下為研發過程與試驗判定結果之敘
述。

蓮子去芯機械開發初期，先進行蓮子物
理特性之量測，諸如:帶殼之長軸及短軸外形
尺寸、帶殼最大短軸真圓度、脫殼膜之長軸及
短軸外形尺寸、脫殼膜後最大短軸真圓度及合
點膜凸脊部角度、高度及距離(Apical point 
Membrane Distance, AMD)、蓮芯室寬度
(Plumule Room Width, PRW)、穿刺線與
長軸線間之角度(Angle)、蓮芯直徑(Plumule 
Diameter)等。此等量測數據主要在了解蓮子
各項外形尺寸之分佈範圍，以利於與去芯試驗
結果對照關係，用以判定蓮子分級等級及設計

(文轉第四頁)
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圖7　蓮子去芯中心線之歸零校正

(文接第一頁)

機構之基本參考數據，及了解蓮子內部結構、
特徵位置及其相對尺寸，以作為相關機構設計
之關鍵參數。

經統計分析顯示橢圓粒種之短軸直徑分佈
在10~12 mm範圍內占試驗總粒數的25.73％，
分佈在12~14 mm範圍內占試驗總粒數的
75.33％，則14~16 mm範圍內僅占試驗總粒數
0.67%。圓粒種之短軸直徑分佈在10~12 mm
範圍內僅占試驗總粒數的1.33％，分佈在
12~14 mm範圍內占試驗總粒數高達91.33％，
則14~16 mm範圍內占試驗總粒數7.33%。
蓮子芯的中心線係在合點膜突出端點(Apical 
point)至蓮子芯另一端外緣凸出點處，此凸出
點因處於蓮子芯中心線上，因此，成為手工去
芯者最佳起始穿刺去芯的位置，亦即為最佳穿
刺起始點，即為重要的特徵因子，但是，由統
計數據顯示，穿刺線與長軸之夾角(Angle)，
橢圓粒及圓粒種角度範圍大，且其變異係數
值各為34.4％及30.46％，顯示出蓮子未分級
的差異大，對蓮子去芯率影響極大，由此可
知，蓮子欲去芯前，為使去芯針中心線能與
蓮子芯中心線重疊，則應該先進行分級，因
此，將已脫膜蓮子分成三等級為10~12 mm、
12~14 mm 及14~16 mm，並以12~14 mm作
為初期去芯試驗機構設計、製造與試驗。

初期蓮子去芯試驗機構，如圖6所示，係
由一只60°V形枕與檔板、去芯針座及穿刺氣
壓缸所組成，機構設計主要重點是利用V形枕
及蓮子短軸外形為橢圓形之特性，予以定位欲
去芯之蓮子，使蓮子橫置於V形枕上，避免蓮
子在去芯過程中有些微偏移的現象。因此，V
形枕角度設計為60°，使蓮子定位更穩定；V
形枕上檔板用以抵檔蓮子於去芯時，使蓮子與
蓮子芯分離，此檔板與蓮子接觸端面上，有
鑽一錐形淺孔，當蓮子合點膜凸脊抵住此淺孔
時，此孔可使蓮子芯長軸中心線，自動與去芯
針中心線重疊，因此，去芯針去芯作業即能順
利將蓮子芯完全移除。

驗，試驗時，應用校正圓柱體尺寸為Ø13 mm；
另外短軸蓮子尺寸在10～12 mm及14～
16 mm範圍之蓮子，則應用校正圓柱體尺寸為
Ø11 mm及Ø15 mm進行校正。

圖6　半自動蓮子去芯機俯視圖

蓮子去芯中心線之歸零校正，如圖7所
示，係以一圓柱體置於V形枕上，使圓柱體
內孔徑與去芯針外徑配合，在穿刺氣壓缸及
V形枕固定座上皆可進行高低與左右方向的
調整，待圓柱體內徑與去芯針外徑完全配合
(±0.01 mm)後，再將其鎖固。本試驗係使用
短軸直徑為12～14 mm範圍內之蓮子進行試

蓮子初期去芯試驗，係以隨機方式取出尚
未分級已脫殼膜的蓮子，放置於V形枕不同位
置，以7 cm/s速度及Ø3.2 mm直徑之三種不同
型式之去芯針進行去芯試驗，此試驗設計在於
尋求蓮子去芯率100％之蓮子的短軸最大及最
小直徑之尺寸範圍、均值、去芯率100％之次
數，藉此試驗結果，再與蓮子物性尺寸、統計
分佈與頻度圖等結果整合，以尋求、驗證及決
定蓮子分級的等級及範圍；同時試驗結果將會
顯示何種去芯針型式，具有較高的去芯率。經
試驗及統計結果知，橢圓粒種及圓粒種應用凹
孔式去芯針及蓮子合點處應緊貼於檔板錐形淺
孔之位置的去芯率各為83.25％及80.5％，且
再將試驗後去芯率100%之蓮子，進行蓮子短
軸直徑量測，量測結果短軸直徑分佈範圍皆在
12~14 mm內，此結果與先前物性量測尺寸範
圍結果一致，即可完全驗證蓮子去芯前，應分
級為10~12 mm、12~14 mm及14~16 mm三等
級是適確的。

由於初期去芯試驗機構之氣壓缸在每次
作動時，具有旋轉作用之缺點，導致去芯針中
心線會有偏斜現象發生，因此，改良初期去芯
試驗機構，同時再規劃、設計與研製半自動蓮
子去芯機構，此機構係由一只60°V形枕與其
檔板、蓮子推桿機構、穿刺去芯機構、可程式
控制器(PLC)與電路元件，三組五口二位電磁
閥、四個磁簧開關及支撐各機構與元件之機體
總成所組成。如圖8所示。

半自動蓮子去芯機構之動作順序：1. 將
蓮子置於V型枕上，如9(a)圖所示。2. 推桿氣
壓缸推動(A)，推桿會將蓮子合點膜凸脊抵住
淺孔，此時，蓮子芯中心線即自動與去芯針中
心線重疊，9(b)。3.去芯針進行去芯(B)，同
時蓮子芯被推出孔口外，9(c)。4.去芯針縮回
(C)，推桿氣壓缸縮回(D)；經去芯之蓮子即受
60°V形枕基座底部之兩側吹氣口的高壓氣體
吹起，該蓮子即被吹至收集桶內，而完成一次
去芯作業之循環。在蓮子推桿氣壓缸及穿刺氣
壓缸尾端皆設置一可調整之六角銅柱，可進行
蓮子長軸尺寸及去芯針行程作調整。
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半自動蓮子去芯試驗應用經分級之試驗
蓮子，短軸尺寸範圍在12~14 mm，使用去
芯針直徑Ø3.0 mm、Ø3.2 mm、Ø Ø3.4 mm及
Ø3.6 mm之凹孔去芯針，10 cm/s、30 cm/s、
50 cm/s及80 cm/s之去芯速度及90°、110°、
130°、150°錐形淺孔角度進行半自動蓮子去
芯試驗，經統計分析後顯示，橢圓粒種以去芯
針直徑Ø Ø3.6 mm、去芯速度10 cm/s及錐形孔角
度130°之條件下，去芯率為98.67%；圓粒種
則以去芯針直徑Ø3.6 mm、去芯速度10 cm/s及
錐形孔角度150°之條件下，去芯率為99％；
其去芯率皆較傳統市售手工去芯率為高，因
此，本機已應可推廣給蓮子農民應用。

蓮子去芯商品機與示範推廣觀摩
本研究承蒙農委會農糧署科技計畫101

農科-8.1.4-糧-Z1及102農科-8.2.1-糧-Z1支
持下，完成蓮子去芯初型機，經由試驗統計
及機構修改而研發“半自動蓮子去芯機”；
104(104農科-1.4.2-糧-Z5)產學合作計畫與豐
洲農機公司進行研發“半自動蓮子去芯之商
品機”(已申請新型專利第104211429號)，目
前研發機型有水平式及傾斜式兩種，如圖10
及圖11所示，水平式與傾斜式半自動蓮子去
芯機之去芯作業效率經試驗比較後得知：對
橢圓粒種言，水平式作業效率：9360顆/8小
時(158.9kg/8hr)，去芯率95.1%；傾斜式作業
效率：8880顆/8小時(146.4kg/8hr)，去芯率
96.3%。對圓粒種言，水平式作業效率：8256
顆/8小時(127.2kg/8hr)，去芯率97.3%；傾斜

式作業效率：9408顆/8小時(140.2kg/8hr)，去
芯率98.7%。

在2015年7月16日已於白河農會推廣股舉
辦“示範推廣觀摩會”。如圖12所示。

結　論

目前國內蓮子收穫後處理所需相關機械有
脫粒機、脫殼機、脫膜機及去芯機，其中脫粒
機已有農民用手壓式脫粒機，尚待開發機械化
機種。脫殼機則仍處在簡易小型木製機體的劃
痕蓮子殼階段，仍需藉由人手剝殼，尚未能達
到劃痕蓮子殼後完全脫殼之功能。脫膜機已有
開發水刀式脫膜機，但在儲藏時色澤易變為其
缺點，脫膜機亦為目前最難開發之蓮子機械。
去芯機則已成功開發半自動型式，因此，欲完
成蓮子收穫後處理一貫化機械，尚需需研發實
用型之蓮子脫膜機。

依據一般蓮子農民、中大型批發商反應，
近年來農村老化及人力逐漸減少，導致人工費
用亦逐漸提升，甚至有找不到人工的窘境，此
現象將影響蓮子農民種植意願，此非正常發展
地方特產永續經營之狀況，個人認為解決之道
在於儘速研發蓮子收穫後處理所需相關機械，
待開發完成該等機械後，配合當地農會系統或
中、大型批發商作為推廣示範點予以補助經費
與應用推廣之。簡言之，唯有蓮子收穫後處理
機械一貫化才能突破現今傳統家庭代工模式，
但缺工、辛勞的作業方式。除此之外，另一方
法即是專門開發小型及簡易蓮子收穫後處理機
械，專門供應小農民普遍應
用也未嘗不可，若外加大力
推展每年蓮花季之觀光產業
發展，亦能達到提升農民收
益及種植面積之目的，降低
作業人工費用，造福地方產
業之發展。（作者黃文祿之
聯絡電話：05-2717974，
E-mail：wlh@mail.ncyu.edu.tw）

圖8　半自動蓮子去芯機俯視圖

1.磁簧開關   2.輔助氣缸滑動板   3.蓮子推桿   4.凹口式去芯針 
5.出料吹氣口   6.去芯出口   7.擋板   8.V形枕   9.去芯針座 
10.穿刺氣壓缸   11.可調整六角銅柱   12.推桿氣壓缸   13.機體

圖9　半自動蓮子去芯動作示意圖

圖10  水平式半自動蓮子去芯機 圖11  傾斜式半自動蓮子去芯機

圖12  在白河農會舉辦示範推廣觀摩會現場
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圖115	參訪Foulumgård experimental station 作物農場與實驗研究設施，研究包括
養分流失、生質與餵飼作物生理與栽培、土壤與根系等-1。

圖116	參訪Foulumgård experimental station 作物農場與實驗研究設施，研究包括
養分流失、生質與餵飼作物生理與栽培、土壤與根系等-2。

除了對該校豐沛的教學研究空間、設施與
精良充份的儀器設備印象深刻外，以下為參訪
的心得：
1.	學校廠室乃是不以營利為目的的教學研究設

施，其畜禽飼養設施所使用的管理系統台灣
業者也有在使用，甚至更新穎先進。關鍵還

圖114	參訪 Aarthus 大學 Foulum Research Center 

圖113	Aarhus University Foulumgård experimental station
	 各畜牧試驗場域及自動化設備

該 科 技 導 覽 由 D e p a r t m e n t  o f 
Agroecology-Agricultural Systems and 
Sustainability的資深研究員Dr. Ib Sillebak 
Kristensen負責導覽說明。參觀單位與場室
包括：

Foulumgård experimental station：此
為90公頃，設置有農畜所須設施與機械的戶外
教學研究實驗場。其中約70公頃是傳統農畜， 
20公頃為有機農畜。另有500公頃農地實際生

產提供學校所飼養動物的作物。
研究進行包括土耕、牧草及飼料、生質作

物栽植、養分(氮)流失、畜牧廢棄物利用、作
物分級等教學研究。考察牛、豬、雞、貂等飼
養場及設施、雞禽屠宰廠、及各相關實驗室。
實驗室包括氣味處理、GIS、無人遙控機械研
究、溫室、及進入地下可觀察研究土壤與植物
根系的地下實驗室，及有機畜產的場域與設
施，其中不少試驗場域使用本參訪計畫所參訪
過公司的產品，如SKOV。

生質能源實驗場域：包括世界最大的 
biogas實驗室。其中有以畜牧排泄物產製沼氣
的先導工廠，內有四個容量10~30立方公尺的
反應器。並有400平方公尺的示範研究設施。

Agro Business Park：類似育成中心科
學園區，內有近20家創新與科技導向的農畜公
司。本科技導覽啟始簡報即是在該園區的管理
中心進行。

丹麥禽畜智能化生產與 
管理系統之考察(八)

．國立宜蘭大學生物機電工程學系教授 邱奕志

本次參訪觀摩了各飼養場及實驗室，禽畜
設施環控的Air Physic Lab.、農畜廢棄物利用
的Biomass Lab.及Biogas Plant、農業機械工
廠外，雞舍因防疫考量而須保持密閉，也參訪
了該校Foulum Research Center。

圖112   Aarhus University 禽舍
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2.	Robotize company 棧板自動輸送系統

產品經包裝之後即面臨整理堆放過程，
此過程往往需要許多人力合作完成，是而發展
出許多順序邏輯式產品分類與流動作業過程，
在堆放方面也需要合理的產品堆積作業流程，
才可方便應對立即出貨並將儲放空間做有效配
置。Robotize公司是丹麥一家技術純熟的倉儲
內物流技術開發公司，展示產品為棧板貨品輸
送機器人(托盤)，該機器人特點為結合物聯網
並將倉儲路線內合適運輸途徑自動形成，可以
結合企業ERP/WMS系統依照訂單制定進行出
貨場內運輸順次排程，可大幅減少人力辨識耗
神，完成出貨預備後即回應系統直接進入另一
個出貨預備批次。搬運所需的能源電力補充在
批次化完成後即定位
進行，充電快速，研
製的儲備電量足夠連
續運轉24小時達7天的
需求，建築物內導航
功能以自身路徑邏輯
判斷，以達成最佳化
的搬運移動路徑。

      (下期待續)

圖117	ClassifEYE-家禽品質影像辨識
	 系統

圖118	依攝影機佈設位置擷取家禽水禽
各部位的影像，鑑識屠體表皮的
紅腫血滯瘀傷呈現藍紫情況

是取決於正確的管理技術策略。飼育環境不
同，飼養管理策略也不同，設備儀器的選用
與設定也需因地制宜。例如該地區普遍採用
的Minimum ventilation系統與策略雖節省
耗能，但在高溫高濕的台灣便不可行。

2.	該校教學研究多與產業密切結合。學校的研
究若能與產業結合，課題可較豐富明確且對
產業及國計民生有實質助益，獲得資源也較
多元與豐富，培育人才可即時為產業所用。

3.	現今農畜產業要有競爭力，生產管理要結合
各方面的科技。而智慧農業4.0除動物畜產
科技外，更是牽涉到機械、機電控制、資
訊、生產與行銷管理各層面。政府宜輔導產
業與學術科研單位合作，善用其科研能量，
才能發揮效益保持領先的競爭力。

四、High Tech Summit 2017 in DTU	
　　(丹麥科技大學)

DTU是丹麥大型各類先進技術匯集之平
台，技術基底源自丹麥科技大學(Danmarks 
Tekniske Universitet, DTU)，DTU為北歐
數一數二世界著名技術大學之一，學生12000
人，5800位職員工，跨領域共同研發交流的創
新氣息濃厚。2017年High Tech Summit於各
領域聚焦在工業4.0、數位與大數據、微奈米
智能材料及塗層、物聯網、創新與啟動等5個
焦點，各地知名廠商亦參與新技術分享、產品
技術展覽、經驗與技術分享座談、研討會等。
藉此增加交流以拓展更多可能，也讓參與人員
(包含學生)直接跨域交流嘗試。

2017 High Tech Summit緊湊密集，提
供各領域群體進行互動交聯。展會呈現過於商
業化則容易趨於金錢面向的交談，只探討技
術的研討則容易流於形式，將跨領域交流以不
設限過多的漏斗式接觸，在展覽研討期程前接
觸，在展覽研討期程後持續接觸，以尋求潛在
的各種可能，研究技術方面也獲得適切的展覽
交流。IoT Denmark與法國物聯網系統服務
商 SIGFOX獨家技術合作也在丹麥科技大學 
(DTU)共同成立研究實驗單位，以推動相關的
研究發展與實務使用，發展各領域跨域交聯，
如此可獲得人才長期培育，也獲得跨國合作之
實質，技術根源除了企業發展所需之外，更可
將成熟的技術直接培植學習者，技術也獲得深
耕長期發展，可謂一舉多得。

1.	IH Food A/S 家禽機器視覺檢視系統

IH Food A/S的機器視覺技術在家禽產
業智能化技術發展稱之為Class if EYE，經
由設置在屠宰過程的影像辨識設備，鑑識家禽
水禽屠體表皮的紅腫血滯瘀傷呈現藍紫情況，
透過影像快速辨識屠體輸送過程的各方位情
況，以提供整體屠宰過程食品安全之依據。其
軟硬體系統係結合丹麥LINCO B'Logic屠宰

線的生產管理系統，使用於完整家禽水禽屠宰
過程安全衛生之監控管理與記錄，使整體自動
化屠宰系統往智能化發展完備。IH Food A/
S該公司技術也結合MOBA公司蛋品分級檢測
系統進行鮮蛋完整與包裝質量之檢測，在輸送
線可互相適配情形下每小時可進行256,000個
鮮蛋產線之檢測，系統稱之EggInspector。羊
牛豬等屠宰需要較大型的屠宰切割機具，透過
其影像辨識系統，可進行屠體屠宰線與去骨分
切位置之模擬確認，其與FRONTMATEC公
司合作將其技術與家畜屠宰產線結合，幫助人
力屠宰之辨識切割部位耗神耗工過程，使屠
體切割去骨精確。其技術也與德國BADDER
公司的漁獲屠宰分級系統結合，如BADDER 
Fish Measurer視覺系統，在其自動化產線
上拍攝鮭魚長度體寬以及位置，進行出產分
級，以方便後續屠宰與內臟清除或去頭的加
工程序。與其配合的系統廠商有DANAEG、
Danpo、DANISH CROWN、marine harvest 
company、HKSCAN CORPORATION等企
業；也與丹麥各大學有技研合作。

圖119	棧板自動搬運機器人循產線軌跡
自動移動，低電量時即返回充電
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簡　訊

洪煜棋先生續任本中心董事長

財團法人農業機械化研究發展中心(本中
心)第十三屆董監事已於2020年2月14日順利改
選，並於3月30日召開第一次董監事聯席會議
選出董事長及監事主席，並續聘陳世銘擔任主
任，新任董監事名單如下：
董事長：洪煜棋
董事：邱奕志(常務)、陳麗玉(常務)、
　　　王震嵩、李允中、林岱瑩、林達德、
　　　吳政鴻、莊銘圭、許世忠、鄭榮瑞、
　　　廖宗義、蘇光正
監事主席：游麗騰
監事：雷鵬魁、鄭學隆

臺大生機奧丁丁學思空間捐贈儀式 
暨啟用典禮

臺灣大學生物機電工程學系於2020年3月
5日舉行「臺大生機奧丁丁學思空間捐贈儀式
暨啟用典禮」，除了感謝實體捐贈新館(生機
館)的學思空間的所有系友，同時也象徵此空
間正式投入教學研究之使用。活動當日，由校

方代表：羅清華副校長、廖珮真財務長、產學
合作中心沈湯龍主任，生農學院院方代表：盧

虎生院長、李達源副院長、
李王淑珍副院長等，及台
大生機系16位師長出席典
禮。捐贈方則由奧丁丁集團
總裁王俊凱先生、研發長謝
宗翰先生、李善堯先生、林
志鴻先生之父母代表出席參
加。捐贈儀式由盧虎生院長
授證，羅副校長等人觀禮。
王俊凱總裁等三位系友也上
台分享創業的心路歷程，增
加學弟妹對未來規劃的方向
性，而生機系將持續努力辦
學，利用跨領域的特性，培
養多元化的人才，也期待未
來能與系友持續建立緊密的
連結。










