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蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置设计
B#+'

/

)(*%9&(7%&',+&#%7,()&"(0(*')&#

/

"%&#3

$

"(,#++')

/

3#2',#*("*'+-)((30#

程
!

宏

9401/4-'

3

!

江志刚

L"51/$%,(

3

&'

3

!

范
!

卓

G51$%*-

!

向
!

鹏

+"51/;:'

3

-武汉科技大学!湖北 武汉
!

5!$$1%

.

-

I*%&'#',A:<@,>

B

-

2

?.,:'.:&'CD:.%'-7-

3B

!

I*%&'

!

4*E:,5!$$1%

!

9%,'&

.

摘要!设计了一种蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置$该

装置能实时监测鱼面厚度和装置运行速度#利用最小二乘法

计算与其相对应的蒸汽量#通过控制器实现蒸汽量的智能化

控制&同时采用电机驱动传动轴#带动传送皮带运转鱼面#完

成鱼面机的压(蒸(切一体化自动操作$该装置保证了鱼

面加工的质量#同时为鱼面加工制作的高效化%节能化提供

技术支持$

关键词!鱼面&蒸汽量自动控制&高效化&节能化
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鱼面是一种将鱼糜%小麦粉和食盐按配比混合制造的食

品!它不但提高了面条蛋白质的含量!还弥补了单纯植物性

蛋白质氨基酸组成不完全的缺陷$目前鱼面加工装置结构

简单!初加工%和面和擀面等工序都需人工操作!生产效率

低0

%

1

$虽然鱼面加工的关键如和面%擀面%蒸制%切片等操作

也会采用现有的机械设备!但这些设备的处理方式均会影响

其加工效率及制品的质量$具体而言!首先鱼面不同于一般

的面食!其筋性或柔性远不如水饺和包子皮!不宜在现有压

面机中直接进行压制!会导致鱼面四分五裂!无法形成完整

的片体&其次根据鱼面工艺要求!为保证口感质量!需要特别

注意蒸制时间!需要对蒸汽量予以控制!不能简单套用现有

的面食生产系统$此外!目前对食品机械的设计制造除要求

物美价廉外!更注重产品的制造周期!要能够迅速生产使

用0

"

1

$这些问题都是鱼面生产企业面临的一大难题!尤其是

鱼面加工装置的集成化研究$

目前许多学者针对鱼面机加工展开了研究!如卢建中0

!

1

公开了一种鱼面条定形机及其定形方法!通过将鱼面浆从喷

头直接送入煮面槽由此形成条状的面条!解决了鱼面快速成

型的问题!但不能实现鱼面成产的一体化!有些过程还需人

工操作&章梁0

5

1提出采用双螺杆挤压机将喂料%输送%加热和

混合成型等集成为一体!并重点分析了分区温度对加工过程

的影响!该装置实现了鱼面的一体化操作!但装置传送速度

和鱼面厚度等因素对加工过程的影响没有具体分析&林向阳

等0

4

1以传统的鱼面生产工艺为基础!提出了一种工艺流程简

单%产量大的新鱼面加工工艺!但该工艺不能有效利用设备

资源!容易造成加工所耗时间较长$基于此!本研究拟通过

对鱼面加工原理的分析!设计一种蒸汽量自动控制的鱼面集

成加工装置!以实现鱼面加工资源的最大化利用!提高鱼面

加工质量!同时具备加工效率高%自动化和智能化等特点$

%

!

整体装置结构和工作流程

%*%

!

装置结构

对鱼面加工装置的设计如图
%

所示$包括作为整体安

装框架的机架!以及沿着水平方向依次安装在该机架上的进

料单元%动力单元%压制单元%蒸制单元%切割单元和电控单

元!其中该进料单元包括用于将鱼面原料予以导入的进料漏

斗&该动力单元包括由第一传动轴%主动轴%第二传动轴和齿

轮组组成的减速机构!以及联接链条!能够在鱼面输送)压

制)蒸制)切割等一体化概念下实现高度集成和便于操控

!&



的流水线作业&该压制单元包括第一压制组件和第二压制组

件!分别执行对鱼面的水平和竖直方向的压制&该蒸制单元

包括蒸汽炉和蒸汽阀!并通过操作蒸汽入口个数及其进气量

来实现蒸汽量调节&该切割单元包括用于将完成蒸制后的鱼

面原料切割为所需形状的切面辊!由此获得鱼面成品&该电

控单元包括控制器%传感器%报警器和电控面板等!以实现鱼

面加工的智能化自动控制$在整个鱼面加工运行过程中!蒸

汽利用率提高
046

左右!加工效率提高
446

左右$

%*

进料漏斗
!

"*

压面辊
!

!*

水平调节座
!

5*

机架
!

4*

传动皮带

!

&*

皮带轮组
!

0*

改向滚筒
!

1*

改向滚筒调节器
!

#*

压面支撑辊

!

%$*

竖直调节座
!

%%*

支撑辊
!

%"*

撒粉器
!

%!*

控制面板
!

%5*

蒸汽

阀
!

%4*

蒸汽炉
!

%&*

电风扇
!

%0*

切面辊
!

%1*

轴承座
!

%#*

螺旋拉

紧装置
!

"$*

联接链条
!

"%*

水循环单元

图
%
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蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置整机结构图

X@

M

FB-%

!

,JH-2E/@JR@E

M

BE2(N=F/(2E/@J,/-E2_(A/B()(N

KA/-

M

BE/-R>B(J-LL@A

M

N(BX@LH+((R)-

%*"

!

整体装置的工作流程

蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置工作时!首先进行

速度选择!速度选择通过传感器反馈至控制器存储!装置运

行后!鱼面从进料漏斗
%

进行初次压制!压制后的鱼面在皮

带
4

上移动至压面辊
#

进行二次压面!以达到最终厚度!压

制的厚度也将通过传感器反馈至
>Y_

控制器存储!控制器

根据装置的速度和鱼面的厚度!按照设定的数学模型进行计

算!推出最适合的蒸汽量并将信息反映给蒸汽炉
%4

元件$

压好的鱼面继续传动至蒸汽炉
%4

进行蒸制!整个蒸汽过程

4

!

%$2@A

!蒸汽炉
%4

根据反馈信息调节进气炉进气口个数

和进气量!实现蒸汽的自动控制$蒸好的鱼面通过皮带
4

运

送至切面辊
%0

!进行切削!以得到所需的大小$传送过程中

有撒粉器
%"

对其撒粉!避免鱼面粘度较大粘在皮带上&蒸汽

炉
%4

旁边有电风扇
%&

!对蒸好的鱼面迅速降温$

"

!

主要系统及工作单元的设计
蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置主要包括整体安

装框架的机架!以及沿着水平方向依次安装在该机架上的进

料单元%压制单元%蒸制单元%切割单元和电控单元$

"*%

!

进料单元

该鱼面加工装置的进料单元包括进料漏斗!它沿着竖直

方向固定设置在所述传动皮带的上部!用于鱼面原料的导

入$机架上表面设置有传动皮带!所述传动皮带安装在皮带

轮组上且配备有螺旋拉紧装置!由此在动力单元的驱动下执

行对鱼面原材料的水平输送$

"*"

!

动力单元

动力单元安装在机架的下端内部!并包括用于使得整体

设备运作的驱动电机!由第一传动轴%主动轴%第二传动轴和

齿轮组组成的减速机构!以及联接链条$由于动力系统采用

减速电机!可以通过电机设定低%中%高三档!针对不同鱼面

实现装置速度控制&减速机构进行减速!以精确达到装置所

需速度&在使用时!整个装置由电机作为动力输出!减速机构

进行减速!链轮连接压面辊!传动辊和加工系统使其工作$

动力单元的相关尺寸参照文献0

&

1和0

0

1计算而得!详细参数

见第
!

节!其俯视图见图
"

$

""*

第一传动轴
!

"!*

主动轴
!

"5*

驱动电机
!

"4*

第二传动轴

"&*

齿轮组

图
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动力单元俯视图
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压制单元

压制单元包括第一压制组件%第二压制组件和撒粉器$

对于第一压制组件而言!它由第一压面辊和水平调节座共同

组成!其中第一压面辊相对设置在所述进料漏斗水平两侧!

通过水平调节座对第一压面辊进行间距调节来满足第一次

压面所需厚度!并将输送至此的鱼面原料沿着竖直方向执行

初步压制!见图
!

&对于第二压制组件而言!它由第二压面辊

和竖直调节座共同组成!其中第二压面辊相对设置在上述传

动皮带的上下两侧!通过竖直调节座对第二压面辊进行间距

调节确保鱼面达到所需厚度!并将输送至此的鱼面原料沿着

水平方向执行二次压制!见图
5

&撒粉器则设置在传动皮带的

上部且处于第二压制组建的下游侧!用于对压好的鱼面进行

重新撒粉!使淀粉充分填入到空隙中!避免鱼面表面不光滑%

疙瘩多!同时以降低粘度$

!!

压制单元中的水平调节座和竖直调节座分别具备

%"22

的最大调节间距!其最小调节精度设定为
$*422

!由

此在水平方向或竖直方向上实现对鱼面厚度的调节!同时防

止鱼面厚薄不均以及推积$

"*

压面辊
!

!*

水平调节座

图
!

!

第一压制组件
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#*

压面支撑辊
!

%$*

竖直调节座
!

%%*

支撑辊

图
5
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第二压制组件
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蒸制单元

蒸制单元由蒸汽炉%蒸汽阀和蒸汽控制器构成!其中蒸

汽炉通过多个蒸汽入口与外部的蒸汽源可控地相连&蒸汽控

制器针对待进入到蒸汽炉内的鱼面原料!分别采集其厚度和

传送速度相关的数据!然后基于采集到的数据计算得出对应

的蒸汽量&蒸汽阀则按照所述蒸汽控制器所计算得出的蒸汽

量!相应控制所述蒸汽炉的蒸汽入口个数及其进气量!进而

实现蒸汽炉的智能化自动调节$

蒸制单元的结构如图
4

所示$蒸汽炉上方设有蒸汽口!

并通过管道与蒸汽锅炉联接!蒸汽炉里有控制器!通过数据采

集器收集鱼面厚度与传送速度信息反馈到控制器!从建立的

数学模型找出对应的适当蒸汽量!调整进气口个数和蒸汽量

排放&此外!蒸汽炉下方有冷凝装置!收集冷凝水和多余的水

蒸气!通过过滤装置和抽水泵流到蒸汽锅炉进行循环利用$

"0*

管道
!

"1*

冷凝装置
!

"#*

蒸汽锅炉

图
4

!

蒸制单元结构示意图
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考虑到在整个加工过程中!装置速度%鱼面厚度等关键

工艺参数直接影响到最终的加工效果以及资源的合理利用

程度!因此本装置中除了提出构建电控单元对其执行智能化

控制之外!还对蒸汽量与装置速度%鱼面厚度之间的特定函

数关系进行了更进一步的研究$

装置进入工作状态时!鱼面进行压面后的厚度通过厚度

传感器将信号传递给控制器!测得鱼面的厚度和蒸汽量见

表
%

$

!!

然后采用最小二乘法拟合原理!通过
<E/)ET

对其执行

多项式拟合!得到厚度与蒸汽量的函数关系式!其多项式

方程+

F

$

%

-.

T V

"F

"

U

#$F

U

%%!&

$ -

%

.

!!

该多项式拟合方程的拟合误差平方和最小$装置工作

时!控制器对获取的鱼面厚度数据进行处理!根据式-

%

.计算

表
%

!

鱼面厚度与蒸汽量数据表

8ET)-%

!

8H-/ET)-(NN@LHA((R)-/H@JSA-LL

EARL/-E2

g

FEA/@/

O

鱼面厚度

%

/

22

蒸汽量
F

/

-

S

M

2

H

7%

.

鱼面厚度

%

/

22

蒸汽量
F

/

-

S

M

2

H

7%

.

%*$ %""! 4*$ %4$5

%*4 %"&4 4*4 %44&

"*$ %!$1 &*$ %4#"

"*4 %!5" &*4 %&!%

!*$ %!11 0*$ %&&1

!*4 %5%0 0*4 %&#$

5*$ %5!# 1*$ %0"1

5*4 %50& 1*4 %044

相应的蒸汽量$接着!同样通过试验测得不同鱼面机速度对

应的蒸汽量!见表
"

$

!!

同理!通过最小二乘法拟合原理对其进行多项式拟合!

得鱼面机速度与蒸汽量之间的多项式方程+

B$

A

-.

T V

"84F

"

U

1484F

U

0!%

$ -

"

.

当鱼面厚度与加工速度共同作用时!以蒸汽量使用最少

为目标建立数学模型$

目标函数+

X,'/

T

)

,

+

$

%

-.

U

)

)

K

$

A

-.

! -

!

.

约束条件为+

)

,

U

)

)

T

%

&

)

,

"

$

&

)

) "

$

!

/

0

1

-

5

.

式中+

)

,

)))当鱼面厚度与加工速度协同作用时!厚度与蒸

汽量的协同效用值&

)

)

)))当鱼面厚度与加工速度协同作用时!速度与蒸

汽量的协同效用值&

/

)))蒸汽量!

S

M

/

H

$

最后!控制器接收信号!通过先前拟合的厚度与速度信

息智能控制蒸汽炉的进气口数量和蒸汽量!进而实现蒸汽炉

的智能化自动调节$

表
"

!

鱼面机速度与蒸汽量数据表

8ET)-"

!

8H-/ET)-(NN@LHA((R)-L

.

--REARL/-E2

g

FEA/@/

O

鱼面机速度
A

/

-

2

2

2@A

7%

.

蒸汽量
F

/

-

S

M

2

H

7%

.
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-低.

#&4

5

-中.

%$5!

4

-高.
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切割单元

蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置中切割单元包括

切面辊!它设置在蒸制单元的出口端附近!并用于将完成蒸

制后的鱼面原料切割为所需的形状!由此获得鱼面成品!且

在经过蒸制工序后!在皮带附近还可以布置电风扇对蒸好的

鱼面迅速降温$
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电控单元

电控系统由控制器%传感器%报警器%电控面板等组成!

在鱼面机工作时!由
>Y_

控制执行机构的动作0

1

1

$厚度和

速度传感器分别测量鱼面厚度和装置速度&报警器能在蒸汽

量达到蒸汽炉最大量时报警!此时加热装置停止加热&电控

面板里的控制器接收来自厚度传感器和速度传感器的信号!

并控制装置的开关$

蒸汽控制器是电控系统中重要元件!首先对鱼面的厚度

和速度通过传感器实时感应!并反馈至控制器存储!然后根

据所获得的速度与鱼面的厚度!按照设定的数学模型进行计

算!推出最适合的蒸汽量并将信息反映给蒸汽炉元件!以控制

进气口个数和进气量!实现蒸汽量的自动控制!减少多余的蒸

汽量排放$例如!速度传感器被布置在电机旁边并测量装置

的速度&厚度传感器被布置在压面辊上并测得鱼面的厚度&报

警器能在蒸汽炉里检测到蒸汽量达到最大值时报警!此时加

工系统停止加工鱼面!整个装置急停&控制器接收来自所述速

度传感器与厚度传感器的信号!以实现蒸汽量和装置速度与

鱼面厚度之间成对应函数关系$图
&

为控制器的工作原理

图&图
0

为
.

)J

结构图&图
1

为装置电控系统系统图$

!

!

鱼面装置的主要参数
-

%

.驱动电机+选用齿轮减速电机!电机功率
$*4S9

&额

定转速
%5$$B

/

2@A

!输入电压
!1$

/

""$'

$

!!

-

"

.链轮传动+链轮采用单链轮和双链轮!链号
%$=

!齿

数
Y

T

"$

!节距
N

T

%48104

!排距
N

T

%18%%

$

-

!

.齿轮传动+第一对齿轮参数为
=

T

"

!

Y

%

T

"%

!

Y

"

T

&0

&第二对齿轮参数为+

=

T

5

!

Y

!

T

%5

!

Y

5

T

54

$

图
&

!

控制器的工作原理图
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!

控制器原理图
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装置电控单元系统图
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.鱼面机+加工能力
1$S

M

/

H

!加热功率
%4S9

!装置长

度
42

!效率提高
46

!

%$6

$

5

!

结论
-

%

.通过分析鱼面加工制作原理!对鱼面整体生产系统

进行一体化研究!提出了鱼面机压)蒸)切一体化概念!确

定了蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装置的整机结构布置

设计以及关键组件的特定组成结构$

-

"

.针对鱼面的蒸汽量与鱼面的厚度%装置的速度等工

艺参数之间的关系进行研究!构造了电控单元并由其执行智

能化控制处理$

-

!

.本试验设计的蒸汽量自动控制的鱼面集成加工装

置实现了蒸汽量的自动控制及压)蒸)切一体化!提高了鱼

面加工效率!减少了中间过程资源浪费!还能通过电控单元

和水循环分别实现蒸汽量的最大化利用和水资源的节约$
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