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摘要：研制一种可在同一工位进行对虾开背去头加工的对虾

开背去头一体机，采用长短 Ｖ槽同步运动进行对虾输送，利

用长短Ｖ槽相对运动产生的剪切力及去头刀对虾体的划伤

进行去头，同时利用开背机构及压紧机构的组合实现对虾开

背加工的加工工艺。试验表明，设计的对虾开背去头一体机

能够实现对虾的开背及去头工作同时进行，结构紧凑、运行

可靠，加工效果好，处理能力远远高于人工，具有推广价值。
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　　中国是世界上的最大的对虾生产国，也是对虾主要贸易

国之一，但是对虾加工技术和加工装备却远远落后于美国、

日本等国家［１］。对虾的虾头含有重金属元素，且在对虾储存

过程中对虾头部极易变质［２］，头部组织破裂则会污染虾仁从

而造成巨大经济损失，此外研究［３］表明，对虾加工中的废弃

物虾头中富含虾青素等可利用物质，对虾头集中处理可提高

对虾的利用率。

　　对虾的开背及去头工作是对虾机械自动化剥壳工艺中

的重要环节［４］。目前国内外已公布了相关的对虾开背装置

和去头装置。如ＥｄｗｉｎＢ等
［５］设计了一种利用剪切块去除

虾头的去头机；安玉平［６］设计了一种推卡阻切式去除虾头的

设备等，但这些设备仅能对定向后的对虾进行去头处理，而

张丽丽等［７］设计的设备仅能对经人工去头后的对虾定向并

进行开背作业。若采用以上装置进行对虾的机械化开背或

去头工作时需经过二次定向后再加工，这无疑增加了机械加

工难度。迄今仍未见关于对虾开背去头一体机的研究，设计

一种能在同一工位同时进行对虾的开背和去头工作的装置

显得非常有必要。

　　本试验拟以环渤海的南美白对虾为研究对象，设计一种

链板式长短Ｖ槽对虾开背去头一体机，对其结构和工作原理

进行介绍，并进行开背去头性能的试验研究，旨为对虾开背

去头设备的研制设计提供理论依据。

１　对虾开背去头一体机总体设计
１．１　设计思路

　　以环渤海的南美白对虾为研究对象，该对虾虾体呈长筒

形，左右侧扁，长有甲壳、附肢、长须，其背部曲线呈弧形。对

成品虾按其体厚度进行分级后，同一级别的对虾其体长差值

浮动很小，其头胸部长度基本一致［８］。仔细观察发现对虾头

胸部与第一体节连接处表皮较柔软，用刀片轻轻滑切至有破

口时用手轻掰虾头，虾头极易与虾体分离。对虾虾体覆盖有

坚硬的甲壳，采用传统开背刀开背时需用刀刃切割虾体甲

壳，试验发现，当刀尖刺穿虾壳后虾壳将沿刀刃方向开裂。

　　基于对虾的生物特性本设计的基本思路是：① 对对虾

进行分级，使得对虾具有相近的尺寸；② 对待加工的对虾进

行定向排序，输出保持同一节拍的对虾；③ 在一次的输送过

程中完成对对虾的开背和去头工作；④ 进行虾体和虾头的

分离及收集。装置可采用双链长短Ｖ槽固虾输送、复位仿形

托板与固定开背刀联合进行开背、长短Ｖ槽相对运动与固定

刀片滑切联合进行去头的处理工艺［９，１０］。
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１．２　开背去头一体机结构及工作原理

　　开背去头一体机包括机架，机架上并排设置有５组工作

单元并设有驱动电机，见图１。其工作单元结构主要由送料

机构、开背机构、压紧机构、去头刀组成，见图２。
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1. 机架    2. 工作单元    3. 电机    4. 虾头滑板

图１　对虾开背去头一体机的结构示意图
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１．接虾口　２．仿形板　３．长Ｖ槽　４．短Ｖ槽　５．链轮ＩＩ　６．短

槽链条　７．长槽链条８．链轮Ｉ　９．弹片　１０．虾头收集口　１１．去

头刀　１２．压紧轮　１３．链条支撑板

图２　工作单元的结构示意图
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　　加工时，对虾先经过分级装置的分选及定向排序装置的

整队保持背部朝下的同一姿态由接虾口落入到同步运动着

的长Ｖ槽和短Ｖ槽中，倾斜设置的仿形板使得对虾保持头

部位于短Ｖ槽、虾体位于长Ｖ槽内，使得去头刀刀刃对准虾

头和虾体的连接部位，为去头工作做准备。当对虾输送到去

头刀处时，虾头由弹片压紧，虾体由压紧轮压紧，在压紧轮的

作用下，虾体随仿形板下移，固定着的开背刀由仿形板的小

槽处对虾体进行开背，完成开背工作，与此同时同步运动的

长Ｖ槽和短Ｖ槽产生相对运动，长Ｖ槽继续作直线运动，而

短Ｖ槽作圆周运动，去头刀划破虾体并在长 Ｖ槽和短 Ｖ槽

相对运动产生的剪切力的作用下完成对虾去头工作。长 Ｖ

槽在长槽链条的驱动下离开压紧轮，在弹簧的作用下仿形板

推动开背后的虾体脱离开背刀并恢复到原位并输送虾体到

虾体收集位置进而进行剥壳等后续加工，短Ｖ槽在短槽链条

的驱动下使虾头脱离弹片的挤压，虾头在惯性力的作用下进

入虾头收集口，并由此落入虾头滑板进行收集。至此，完成

对虾的开背去头工作。

２　关键工作部件的结构设计
２．１　送料机构的设计

　　由前期的试验可知，对虾的体厚和体长有很大的相关

性。按体厚严格分级后，同一级别的头胸部长度基本一致。

当虾头胸部与虾体连接处有切口时，利用剪切运动对对虾进

行去头加工较方便。基于上述研究，设计了双链长短Ｖ槽固

虾输送机构，主要由链轮、链条和若干 Ｖ型槽组成。链条节

距狆为１２．７ｍｍ，链轮齿数为２５，Ｖ型槽结构见图３，由长Ｖ

槽和短Ｖ槽组成，其中短 Ｖ槽与所加工对虾的头胸部长度

相适应，保证Ｖ型槽总长与对虾体长相适应，两槽分别安装在

两条链条上且两槽接触端面处有２ｍｍ的间隙。位于竖直位

置的两个链轮ＩＩ分别与位于竖直位置的两个链轮Ｉ同轴且在

水平位置两链条平行，位于水平位置的两链轮ＩＩ的中心距小

于两链轮Ｉ的中心距，为保证两链条平行及长Ｖ槽和短Ｖ槽

在水平位置的同步，机架上设有带两条平行凹槽的链条支撑

板。对虾从接虾口落入到Ｖ型槽时，头胸部处在短Ｖ槽中而

虾体部分则处在长 Ｖ槽之中，头胸部与虾体连接处则处在

２ｍｍ的间隙处，在链轮的驱动下，当短Ｖ槽作圆周运动时将

与长Ｖ槽产生相对运动，从而对对虾产生剪切力进行去头。

1 2 

1. 长V槽    2. 短V槽

图３　Ｖ型槽结构
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２．２　开背机构的设计

　　开背机构安装在长Ｖ槽中是用来对虾体进行开背处理

的，包括仿形板、开背刀及两对弹簧，结构见图４。在仿形板

中间位置设有小槽并倾斜置于长Ｖ槽中，其前后各设有一对

凸起与长Ｖ槽内的滑槽相适应，可在长 Ｖ槽内上下滑动；开

背刀固定在长Ｖ槽底部，刀刃与仿形板小槽对齐；弹簧固定
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1. 长V槽    2. 仿形板    3. 开背刀    4. 弹簧

图４　开背机构
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在长Ｖ槽底部，支撑仿形板，使得仿形板在自然状态下位于

上极限位置，此时开背刀刀刃位于仿形板下方。为了增强开

背的效果，开背刀刀刃曲线与虾背曲线相适应，刀刃为锯

齿形。

２．３　压紧机构的设计

　　为了给开背机构提供相应的压力及保证长短 Ｖ槽相对

运动剪切去头时对虾体的固定，设计了压紧机构（见图５），主

要包括压紧轮和弹片。压紧轮位于水平位置长 Ｖ槽的上方

与长Ｖ槽啮合，弹片位于将要作圆周运动的短 Ｖ槽的上方，

弹片与压紧轮前后对齐。当送料机构将对虾输送到开背去

头工位时，压紧轮一方面对开背机构提供外在压力，另一方

面可保证虾体在开背时的固定，弹片可以保证在加工时对虾

头的固定。由前期的试验可知，成品虾虾线距离虾背最高端

为３～５ｍｍ，保证仿形板在压紧轮的作用下可下移５ｍｍ。

２．４　去头刀的设计

　　本试验采用了一种弧形刀刃的去头刀，具有锋利的刀刃

且刀片厚度不超过２ｍｍ，结构见图５。去头刀固定安装在长

Ｖ槽与短Ｖ槽之间的缝隙内，这种结构能够保证在工作中去

头刀只起滑切的作用，降低了刀体和对虾在作用时的相互

损伤。
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1. 压紧轮    2. 弹片    3. 去头刀    4. 短V槽    5. 链条    6. 链轮

图５　压紧机构及去头刀
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３　对虾开背去头试验
３．１　试验材料

　　试验材料为２０１４年７月份在河北保定市水产市场采购

的鲜活南美白对虾，体型呈长筒形，左右侧扁，头胸部、腹部

和尾部均完整，虾仁饱满，肉质鲜嫩。对所购对虾按其体厚

度进行分级后，取体厚为１１～１２ｍｍ的对虾作为开背去头

的试验对象。为了保证开背去头工作的有序进行，所筛选的

对虾在试验之前需经过冰水混合物浸泡处理３０ｍｉｎ以降低

对虾的活性。

３．２　试验方法

　　为了评估机器的整体加工能力和可靠性，试验时同取

１００只对虾进行开背去头试验，分别统计机器和人工的开背

率、去头率、成功率及加工效率，得出机器的整体性能指标。

由于整机的５个工作单元加工能力相同且各单元相互独立，

本试验采用对虾开背去头一体机的１个工作单元进行加工，

试验前先将机器调整到最佳状态。为了满足对虾定向的问

题，控制链条输送速度为０．２ｍ／ｓ。

　　（１）开背率：对虾开背６节成功数占加工总数的百

分比，％；

　　（２）去头率：对虾去头成功数占加工总数的百分比，％；

　　（３）成功率：对虾开背６节且去头成功数占加工总数的

百分比，％；

　　（４）加工速度：单位时间内加工对虾的数量，只／ｍｉｎ。

３．３　试验结果

　　对机器进行试验得到的结果见表１。由表１可知，Ｖ槽

式对虾开背去头一体机的加工效果良好，处理能力远远高于

人工，但是机器需要对虾装料时的严格定向且对对虾的尺寸

较敏感，如果对虾尺寸过大则会造成 Ｖ型槽输料困难，如果

对虾尺寸过小则会在去头时切掉部分虾肉而造成浪费。

表１　对虾试验参数表

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｔａｂｌｅｏｆｓｈｒｉｍｐｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

方式 开背率／％ 去头率／％ 成功率／％ 时间／ｓ 加工速度／ｍｉｎ－１

机器 ９５ １００ ９５ ２６ ２３７．００

人工 １００ １００ １００ ９５２ ６．３８

４　结论
　　本试验研制了一种集开背、去头加工于一体的对虾加工

设备。该机结构独特，经定向装置输送来的对虾背部朝下落

入Ｖ型槽内，在斜置的仿形板及自身重力的作用下使得对虾

呈待加工状态，利用长短 Ｖ槽的同步运动进行对虾的输送，

在长短Ｖ槽相对运动时产生的剪切力及去头刀对虾体的划

伤进行去头。由压紧轮、仿形板、弹簧和固定的开背刀组合

成开背单元实现对虾开背加工。试验表明，该对虾开背去头

一体机加工效果好，开背率达到９５％，去头率达到１００％；

１个工作单元的处理能力约为２３７只／ｍｉｎ，能够实现对虾开

背及去头工作同时进行，可为对虾开背去头设备的研制提供

技术依据。
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