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摘要：提出了一种新型的贝类预煮加工设备。进行了水平滑

台机构装置、升降机构装置和预煮装置的结构设计；应用

ＣＡＴＩＡ软件构建了相应的三维实体模型，并完成对该装置

的运动仿真。设计的贝类预煮加工设备能够实现贝类产品

预煮过程的自动化，减少了人力的消耗，提高了工作效率，达

到了设计的最初目的。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｓｈｅｌｌｆｉｓｈｐｒｅｃｏｏｋｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｌｉｄｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｅｌｅｖａｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ

ｐｒｅｃｏｏｋｅｄｄｅｖｉｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｈｒｅｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｉｄｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅＣＡＴＩＡｓｏｆｔｗａｒｅ

ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｙｉｔ．Ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

ｐｒｅｃｏｏｋｅｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅｄｕｃｅｈｕｍａｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｅｗｏｒｋｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙａｎｄａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｐｒｅｃｏｏｋｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅ

ｓｉｇｎ；ＣＡＴＩＡｓｏｆｔｗａｒｅ；ｍｏｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

中国是世界贝类养殖大国，海水贝类养殖产量占海水养

殖总产量的８０％，是海水养殖业的重要组成部分
［１］。目前中

国的贝类预煮加工设备通常采用连续式升温，存在着装备陈

旧、能量高、自动化程度低等一系列问题［２］。已应用的装备

由于贝类的种类繁多，形状和大小各个不相同，加工特性存

在较大的差异，因此装备的通用性差，预煮加工精度无法保

证。其次，能耗高，污染大，自动化程度低［３］。由于机械加工

技术的制约，与国外先进的装备相比加工同样数量的产品，

需要消耗更多的能源和排放更多的废水；在控制系统方面，

缺少自动控制程序，未完全实现自动化，影响装备的稳定

性［４－５］。针对这一系列问题，本研究提出了一种新的贝类预

煮加工设备。采用可控硅控制温升，从而实现多段、阶梯式

的温度控制，达到加工工艺所需要的温度用时少、温度变化

量小的要求［６］；设备采用双拨轮搅动机构使调理液产生紊

流，以保证物料加工过程中的均匀受热及合理入味；为了提

高生产效率，采用椭圆形盛料装置，并将双拨轮搅动机构的

两个拨轮安装在椭圆的焦点位置，双拨轮分别做顺时针和逆

时针转动，进行物料的搅拌［７－８］。

１　贝类预煮加工设备基本结构和工作原理
贝类预煮加工设备的主要结构见图１。机架是支撑水平

滑台机构、升降机构及预煮机构的；水平滑台装置是实现物

料在水平方向上工位的转换；升降机构装置是用于完成预煮

１．机架装置　２．水平滑台装置　３．升降机构装置　４．预煮装置

图１　贝类预煮加工设备结构组成
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锅体上盖、盛料装置的垂直升降运动。

　　贝类预煮加工设备的工作原理图见图２，其工作原理：

（１）电动机５带动齿轮转动，通过齿轮传动，螺母旋转式

滚珠丝杠６旋转上升。此时，盖板８连同双拨轮１０，离开加

热锅９，为填放物料做准备。

（２）电动机７转动，通过齿轮１２、齿条１３传动，装满物

料的筛桶１与支撑台４一同水平向右运动，即水平滑台机构

实现物料在水平方向上工位的转换。

（３）当水平滑台到达指定位置时，电动机３转动，通过齿

轮１２传动，螺母旋转式滚珠丝杠２旋转下降，将筛桶１放入

加热锅９中。

（４）电动机３、５和７反转，螺母旋转式滚珠丝杠２和螺母

旋转式滚珠丝杠６分别上升和下降，水平滑台向左运动，返回

原工位，盖板８与双拨轮１０返回加热锅９中，为预煮做准备。

（５）电动机１１转动，通过齿轮传动，双拨轮１０在电机的

带动下分别做顺时针和逆时针转动，进行贝类预煮。

（６）预煮结束后，电动机５转动，在螺母旋转式滚珠丝

杠６带动下，盖板８和双拨轮１０上升离开加热锅９，为提取

物料做准备。此时，在电动机７的带动下，水平滑台机构实

现物料在水平方向上工位的转换。当水平滑台到达指定位

置时，电动机３转动，通过齿轮１２传动，螺母旋转式滚珠丝

杠２旋转下降，将筛桶１从加热锅９中提取出来。

（７）电动机３、５和７反转，螺母旋转式滚珠丝杠２和螺

母旋转式滚珠丝杠６分别上升和下降，水平滑台向左运动，

返回原工位，卸出物料。盖板８与双拨轮１０返回加热锅９

中，为下一周期预煮加工做准备。

　　根据工作原理，贝类预煮加工过程的工作循环图见图３
［９］。

２　贝类预煮加工设备主要部件结构设计
２．１　升降机构装置

升降机构装置见图４，该设备的升降机构分为两套，每套

１．筛桶　２．螺母旋转式滚珠丝杠　３．电动机　４．支撑台　５．电动

机　６．螺母旋转式滚珠丝杠　７．电动机　８．盖板　９．加热锅　１０．双

拨轮　１１．电动机　１２．齿轮　１３．齿条

图２　贝类预煮加工设备工作原理示意图
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图３　贝类预煮装置的工作循环图
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升降机构装置组成相同。均主要由电动机、齿轮、导向轴和

螺母旋转式滚珠丝杠等组成。该升降机构选用机的参数为

狀＝３００ｒ／ｍｉｎ，犕犪＝１５Ｎ·ｍ，犘＝０．２５ｋＷ。选用的螺母旋

转式滚珠丝杠型号为ＤＩＲ３２１０６ＲＲＧ３＋９００Ｃ５，该滚珠丝

杠具有小型化、能微量定位、容易建立精度、优异的平衡性能

等特点，此特点符合预煮设备的精度要求［１０－１１］。

在升降机构装置图４中，电动机１、齿轮２、螺母旋转式

滚珠丝杠３和导向轴４组成升降机构Ⅰ。该升降机构Ⅰ通

过电动机带动齿轮传动，螺母旋转式滚珠丝杠和导向轴固定

在一个平板上，平板下方悬挂筛桶，该升降机构实现物料在

垂直方向上工位的转换，即完成物料的上下锅。电动机５、齿

轮６、螺母旋转式滚珠丝杠７和导向轴８组成升降机构Ⅱ。

同升降机构Ⅰ原理，电动机转动，通过齿轮传动，螺母旋转式

滚珠丝杠和导向轴固定在加热锅的锅盖上，螺母旋转丝杠旋

转上升，可以完成预煮锅体上下盖运动。两套升降机构通过

同一个平板支撑连接，升降机构装置Ⅰ位于在支撑板的左

侧，升降机构装置Ⅱ位于支撑板的右侧。这样既保证两个机

构在水平方向步调一致，也使整个设备所占空间缩小，节省

资源，减少成本。

该预煮设备设计的升降机构装置精度较高，稳定性好。

２．２　水平滑台机构装置

水平 滑 台 机 构 见 图 ５。选 用 的 电 动 机 型 号 为

ＫＳＭ１３０２６０Ｔ。电动机转动，通过齿轮齿条啮合传动，齿条

固定在支撑板上，在齿条的传动下，支撑板在直线单元实现

水平横向移动。支撑板也用来固定两套升降机构，实现多功

能、缩小空间的特点，其设计合理、巧妙。齿轮传动比较准

确，结构紧凑，效率高，工作可靠，寿命长，该特点符合预煮设

备的要求［１２］。设计齿轮齿条机构能够完成水平横向移动，

实现物料在水平方向上工位的转换运动。该水平滑台机构

１．电动机　２．齿轮　３．螺母旋转式滚珠丝杠　４．导向轴　５．电动

机　６．齿轮　７．螺母旋转式滚珠丝杠　８．导向轴

图４　升降机构结构图
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１．电动机　２．齿轮　３．齿条　４．直线单元　５．支撑板

图５　水平滑台机构结构图
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速度可控制、稳定性强。

２．３　预煮装置

预煮装置见图６。选用的电动机型号为 ＫＳＭ１１０２２０Ｔ。

双拨轮的旋转速度为２２ｒ／ｍｉｎ。电动机安装在盖板上，用齿

轮、轴连接双拨轮，使其成为一体，实现整体上升和下降。预

煮装置设计时，考虑到提高生产效率，物料要求均匀受热，所

以预煮装置采用椭圆形筛桶盛料装置，并且采用双拨轮搅动

机构进行搅拌，将双拨轮搅动机构的两个拨轮安装在椭圆的

焦点位置。盛好物料的筛桶放在加热锅中，在电动机的带动

下，双拨轮分别做顺时针和逆时针转动，由于离心作用，保证

调理液能够产生紊流。能够做到均匀搅拌，从而避免物料糊

化现象的产生，同时能够保证物料均匀受热及合理着味。

３　贝类预煮加工设备运动仿真
贝类预煮过程可以通过ＣＡＴＩＡ软件中的ＤＭＵ进行模

拟仿真，其步骤如下：① 在升降机构Ⅰ的作用下，锅盖及双

拨轮升起到指定位置，为填放物料做准备；② 水平滑台机构

完成物料在水平方向的输送，装满物料的筛桶到达加热桶的

正上方，此时锅盖及双拨轮已到达右侧工位；③ 升降机构Ⅱ

完成物料在垂直方向的输送，即将装好物料的筛桶放入加热

锅中，升降机构Ⅱ返回原工位；④ 锅盖及双拨轮下降，完成

锅体上盖，进行贝类预煮。从上料到预煮所用时间为３０ｓ。

根据设计方案制造试验样机。以鲍鱼为例，按照加工工

艺进行预煮，根据文献［１３］，设定控制程序预煮时间为

６０ｍｉｎ。应用ＴＰＡ检测在不同温度下预煮后鲍鱼的质构参

１．电动机　２．盖板　３．加热锅　４．筛桶　５．齿轮　６．轴　７．双拨轮

图６　预煮装置结构图

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｅｃｏｏｋｅｄｄｅｖｉｃｅ

数，主要检测嫩度和硬度，与参考值曲线进行对比［１４］。由图７

可知，在不同温度下，鲍鱼的嫩度和硬度的变化曲线趋势和参

考值趋势相同，偏差不大。这也验证了基于先进的生产工艺

设计的贝类加工预煮设备，设计合理，能到达预期效果。

图７　鲍鱼质构检测值与参考值对比图

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｏｆａｂａｌｏｎｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

４　结论
依据贝类预煮加工设备的实际需求，基于先进的加工工

艺，设计出一种新型的贝类预煮加工设备。该设备的升降结

构采用的是螺母旋转式滚珠丝杠，具有小型化、能微量定位、

容易建立精度、优异的平衡性能等特点。水平滑台机构采用

的是齿轮齿条传动，具有传动效率高，承载能力大及稳定性

强等特点。预煮装置中的搅拌机构采用的是双拨轮，两个拨

轮在电机的带动下分别做顺时针和逆时针转动，保证调理液

能够产生紊流，从而避免物料糊化现象的产生，同时能够保

证物料均匀受热及合理着味。根据设计方案制造试验样机，

检测预煮后的鲍鱼在不同温度下的质构，其测量值与参考值

接近，设计合理。
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