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带式夹送淡水鱼剖鱼机的研制
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摘要!依据鲢鱼的结构特征和对产品品质的要求$研制了一

款带式夹送淡水鱼剖鱼机$并以鲢鱼为试验对象进行了剖鱼

试验"该剖鱼机由机架!夹送系统!剖切系统组成"夹送系

统皮带间距!皮带转速!剖切系统刀盘高度等关键部件工艺

参数均可调节$配套功率共为
!>*Q_

$其中剖切系统电机

">&Q_

$夹送系统电机
$>$Q_

"以%

">&#g#>$&

&

Q

9

鲢鱼为

剖切对象所进行的试验结果表明#皮带间距对进料!剖切!出

料均有显著影响$皮带间距
%#33

时$可以实现
"##e

顺利

进料!平稳剖切和顺利出料'刀盘高度则对剖切质量影响显

著$从鱼头到鱼尾完整剖开鱼体要求刀盘高度不高于

")#33

$完整保留鱼鳔要求刀盘高度不低于
$"#33

$不破

坏鱼胆要求刀盘高度不低于
"W#33

"皮带间距取
%#33

$

刀盘高度取
"W#

#

")#33

时$剖鱼机运行稳定且剖切效果

最优$处理速度可达
"$##

尾(
;

"

关键词!淡水鱼'剖切'剖鱼机'带式夹送

23-45674

#

G;5<<I=@

M

5<4PC=II;?@?<5

9

848@348=H4AI=J?CH48?K

P?6I2A643

L

HJ?<;K4I?JH5<;<65II?JK;5A;5<P4<?@C8I;?J?<?4JA;CH

A;4J4AI?J5<I5A

L

4J43?I?J<CH4

DU

8

U

4?4+9B';4?4

D

@B89'?>'A:>G;?H5<;

<65II?JAC8<5<I<CH34A;58?HJ43?

$

85

L

2@?65O?J<

M

<I?3

$

A=II58

9

<

M

<I?3>

G;?Q?

ML

JCA?<<58

9L

4J43?I?J<CHH5<;<65II?JA48P?4@

i

=<I?@

$

<=A;4<

P?6I<

L

4A58

9

CH85

L

2@?65O?J<

M

<I?3

$

P?6I<

L

??@

$

A5JA=64J<4K;?5

9

;ICH

A=II58

9

<

M

<I?3>G;?J4I?@

L

CK?J5<!>*Q_

$

AC8<5<ICH">&Q_A=II58

9

<

M

<I?3 3CICJ48@$>$Q_85

L

2@?65O?J<

M

<I?33CICJ>G;?H5846J?<=6I<

CH?N

L

?J53?8I<K5I;

%

">&g#>$&

&

Q

9

4

DU

8

U

4?4+9B';4?4

D

@B89'?>'A

#

G;?6?O?6CHP?6I<

L

4A58

9

;4<<5

9

85H5A48I53

L

4AIC8A;4J

9

58

9

$

A=II58

9

48@@5<A;4J

9

58

9

'

5IA48P?"##e<=AA?<<J4I?K;?8I;?6?O?6CHP?6I

<

L

4A58

9

5<Hc%#33>G;?6?O?6CHA5JA=64J<4K;?5

9

;I;4<<5

9

85H5A48I

53

L

4AIC8A=II58

97

=465I

M

$

HCJI;?H5<;H=66

M

A=IC

L

?8HJC3I;?;?4@IC

I;?I456J?

7

=5J?<A5JA=64J<4K;?5

9

;I8CI3CJ?I;48")#33

$

HCJAC32

L

6?I?

L

J?<?JO4I5C8CHI;?<K53P64@@?JJ?

7

=5J?<A5JA=64J<4K;?5

9

;I

8CI6?<<I;48$"# 33

$

HCJ8CIIC@?<IJC

M

I;?H5<;P56?J?

7

=5J?<

A5JA=64J<4K;?5

9

;I8CI6?<<I;48"W#33>G;?H5<;<65II?JJ=8858

9

<I4P6?48@;4<I;?P?<IA=II58

97

=465I

M

K;?8I;?6?O?6CHP?6I<

L

4A58

9

CH85

L

2@?65O?J<

M

<I?35<Hc%#33

$

I;?6?O?6J48

9

?CHA5JA=64J<4K

;?5

9

;ICHA=II58

9

<

M

<I?34J?HJC3"W#33IC")#33>

89

:

;<5=-

#

HJ?<;K4I?JH5<;

'

<65I

'

H5<;<65II?J

'

P?6I2A643

L

淡水鱼是中国主要的鱼类食材(产量占水产品总产量的

&#e

以上(加工比例仅占
$#e

%

"

&

(且大多为冷冻保鲜等低附

加值加工而高附加值加工是淡水鱼产业的发展方向%

$

&

)

日本及欧美在水产品加工领域方面已经形成了适合本

国或本地区特点的水产加工机械设备%

!

&

(如日本东洋水产机

械株式会社生产的
G\-\2"0*D(

小型鱼类处理机+德国

ẐEE1Y

公司生产的鱼片加工机组+瑞典
B3

L

公司生产的

鲑鱼处理设备%

%

&

)但其大多针对海水鱼类(对淡水鱼的适应

性较差%

&

&

)中国相关研究机构及高校近年对水产品加工展

开了积极研究(如胡小亮等%

0

&对竹夹鱼去脏用剖切刀具的优

化(陈庆余等%

*

&对典型海产小杂鱼去脏进行了研究)剖切效

果良好(但主要针对小型海产鱼(对大宗淡水鱼的适用性较

差)彭三河等%

W

&针对淡水鱼等设计了一种链式剖鱼机(可实

现剖腹去脏的功能(但无法完成背部剖切(且采用鱼盒夹持(

对不同鱼种及不同规格适用性较差)本课题组于
$##0

年开

始研制的链式剖鱼机%

)

&

(已制作出第二代剖鱼机样机并申请

专利一项%

"#

&

(样机已投入到生产实践中(效果良好%

""

&

(但因

针对不同鱼种需定制并更换夹具故而影响生产效率)现针

对大宗淡水鱼加工剖切工序设计了一种带式夹送淡水鱼剖

切装置(以提高对不同鱼种不同规格的适用性(实现连续加

工的目的(并针对常见规格白鲢与对该装置的夹送机构及剖

切机构进行了试验(以确定该装置最优工艺参数)

"

!

带式夹送淡水鱼剖切机的设计方案
">"

!

设计要求

本装置针对常见淡水鱼如
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鲢鱼+
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#>*&Q
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鳊鱼+
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草鱼+
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鲤鱼进行加工(

!W



在夹送过程中(针对不同鱼种体型规格差异大(夹持输送机

构需要具有适应性(并需要有足够大的夹持压力保证鱼体稳

定输送(剖切工序需要将鱼背完全剖开(以便后续风干食品

的调味及干燥)剖切时要避开鱼胆(避免鱼胆破裂影响鱼肉

风味)依据以上要求剖鱼机需要夹持机构适应性强+稳定牢

靠(刀具剖切力足够剖开鱼背%

"$

&

)另外(剖鱼机还需要满足

结构简单体积小巧+操作安全+环保节能等要求)

">$

!

剖鱼机总体结构设计

带式夹送剖鱼机主要由机架+夹持输送机构+剖切机构

组成)其结构示意图见图
"

)
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机架
!

$>

夹送皮带
!

!>

刀盘
!

%>

刀盘轴
!

&>B

带轮
!

0>

电机皮

带
!

*>

张紧轮
!

W>

剖切系统电机
!

)>

夹送系统电机
!

"#>G0

换向减

速器
!

"">

同步带轮
!

"$>

同步带
!

"!>

托鱼槽
!

"%>

从动辊
!

"&>

主

动辊

图
"
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带式夹送剖鱼机结构示意图
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机架总体由支撑不同零部件的结构所组成(夹送系统由

类弹簧柱塞阵列+夹板+辊轮+夹送皮带+动力部件等主要部

分组成(夹送皮带
$

由主动辊
"&

以及从动辊
"%

驱动(通过

导向轮保证流畅运转)夹板支撑类弹簧柱塞阵列(通过弹簧

柱塞阵列对夹送带的张紧力达到夹紧鱼的效果)

剖鱼机剖切系统主要由剖切刀盘
!

+刀盘轴
%

+刀盘轴支

架+电机
W

以及传动部件组成)刀盘安装在刀盘轴上(刀盘

轴通过带座轴承安装在刀架支板上)电机通过带传动带动

刀盘轴旋转以达到剖切效果)刀盘轴支架安装在机架的刀

架上(可在刀架上沿竖直方向滑动(以调节刀盘的剖切深度)

夹送系统传动装置包括电动机+联轴器+减速器锥齿轮组+辊

和同步带轮组(传动比为
"

(

&

)剖切系统传动装置由电动

机+皮带轮和
B

带(传动比为
"

(

"

)
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剖鱼机加工流程和工作原理

">!>"

!

加工流程

装置启动
&

人工进料
&

夹持输送机构输送鱼体
&

剖切

机构剖开鱼背
&

出料

">!>$

!

工作原理
!

工作时(人工将鱼按头朝前背朝上的方式

送入夹持皮带(鱼体在弹簧柱塞压力下(被皮带夹送至高速

旋转的剖切刀盘下方并被继续向前夹送至剖开背部)被剖

开的鱼体被皮带继续夹送至出料口)出料口设计为斜面(鱼

体借助自身重力滑出完成整个剖鱼过程)剖鱼机剖切过程

示意图见图
$

)

">

鱼体
!

$>

皮带
!

!>

刀盘轴
!

%>

类弹簧柱塞阵列
!

&>

主动辊

0>

导向轮
!

*>

刀盘
!

W>

从动辊

图
$

!

剖切过程示意图
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剖鱼机主要工作部件的结构设计
$>"

!

夹板的设计

根据鱼的尺寸范围+弹簧柱塞及导向轮的安装+夹板间

距及夹角的可调节等要求(设计如图
!

夹板(单侧弹簧柱塞

数量为
%$

个)

">

夹板
"

!

$>

夹板
$

!

!>

夹板
!

!

%>

夹板
%

!

&>

夹板支轴
!

0>

支撑

螺栓

图
!

!

夹板结构图
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依照夹板设计要求(夹板的间距+张角要可以调节)夹

板
"

和夹板
$

的底座部分为轴对称关系(利用底座上的孔和

圆弧槽可以在机架上进行调节(使夹板能同步调节间距和

张角)

$>$

!

弹簧柱塞的结构设计

类弹簧柱塞结构主要原理是使柱塞结构在弹簧载荷的

作用下仅沿着轴向一个自由度的方向滑动)万向滚珠
"

通

过端盖内的定位螺母
!

的预紧力定位于尼龙端盖
$

上(预紧

力的拉伸作用同时可以拉紧万向滚珠的螺纹段(使滚珠流畅

滚动)尼龙柱
&

和尼龙端盖
$

+限位螺母
0

通过螺纹连接)

夹板位于弹簧
%

和限位螺母
0

中间段(尼龙柱穿于夹板孔

中)其结构见图
%

)

$>!

!

皮带的选型

因鱼身表面有黏液(不利于夹持牢固)因此剖鱼机夹送

系统皮带选用表面粗糙(与鱼体表面摩擦较大的
XB+

防滑

草坪纹爬坡带(其结构见图
&

)

$>%

!

夹送系统传动方式的设计

夹送系统整体传动方案为"电机经过减速器的锥齿轮

组(再通过联轴器与辊连接(主动辊经过夹送皮带将动力传

给从动辊)而主动辊则通过同步带轮组将动力传递给另一

条夹送皮带(完成电机带动两条夹送皮带等速反向转动)同

步带轮组传动示意图见图
0

)

%W

包装与机械
!

$#"0

年第
"$

期



">

万向滚珠
!

$>

尼龙端盖
!

!>

定位螺母
!

%>

弹簧
!

&>

尼龙柱

0>

限位螺母

图
%

!

类弹簧柱塞结构图
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草坪纹
XB+

输送带

R5

9

=J?&

!

b4K8

L

4II?J8XB+AC8O?

M

CJP?6I

">

张紧同步带轮
!

$>

辅助同步带轮轮
!

!

+

%>

主传动同步带轮

图
0

!

同步带轮组传动方式示意图
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主要设计参数确定

!>"

!

皮带的速度设计

剖鱼完整工作行程为鱼头进夹送皮带间隙到鱼尾离开

夹送皮带间隙)其值取夹送系统导向轮中心距与鱼身长平

均值之和(剖鱼机夹送系统导向轮中心距为
W&#33

(鱼身长

平均值取
%##33

(理论剖鱼单位时间取
!<

)夹送皮带的运

行速度按式!

"

#计算"

C

J

H

F

T

H

#

?

( !

"

#

式中"

C

'''夹送皮带的运行速度(

33

*

<

$

H

F

'''剖鱼机夹送系统导向轮中心距(

33

$

H

#

'''鱼体总长(

33

$

?

'''理论剖鱼单位时间(

<

)

经过计算
Cc%"0>*33

*

<

)

!>$

!

弹簧参数选择

弹簧指数
E

取值范围为
%

#

"0

(为保证弹簧在夹持鱼体

的过程中弹簧灵活形变(

E

值可在范围内适当取大)依据弹

簧柱塞的设计尺寸(取弹簧外径
M

@

c$0 33

(线径
<c

$>$33

)则
Ec

!

M

@

T<

#

t<c"#>W$

(曲度系数
Rc">""

)

由此确定弹簧柱塞结构中弹簧的设计技术要求为旋向"右

旋$外径"

M

@

c$033

$线径"

<c$>$33

$有效圈数"

(

"

c*

$

总圈数"

(c)

$弹簧节距"

U

c&>$*33

$弹簧自由高度"

"

#

c

%#33

)

!>!

!

剖切刀具选择

依据白鲢的鱼体结构研究(将鱼背完全剖开所需的剖切

深度
H

<

至少为
&#33

(如图
*

所示(考虑安装和强度的因

素(刀盘轴直径
L

设计为
!#33

(为了不使鱼体与刀盘轴发

生干涉(刀盘直径应不小于
Mc$jH

<

dLc"!#33

)针对

不同鱼种不同规格可依据体型进行更换)

图
*

!

刀盘结构尺寸示意图

R5

9

=J?*

!

[IJ=AI=J?48@<5:?@54

9

J43CHI;?A=II?J

%

!

剖鱼机试验
%>"

!

试验材料与仪器

鲜活白鲢鱼"!

">&#g#>$&

#

Q

9

(采购于华中农业大学生

鲜超市$

电子秤"

QH2###&"

型(浙江凯丰集团有限公司$

卷尺"

._2!002&

型(宁波长城精工有限公司$

变频器"

.&(2&>&G%2"Z

型(杭州安川电气有限公司$

带式夹送剖鱼机"自制)

%>$

!

夹送系统皮带间距试验

%>$>"

!

试验方法与指标
!

试验过程中(皮带速度设定为

"&#33

*

<

(剖切深度以剖开上唇不剖开下唇为基准)通过

调节夹送系统夹板以皮带间距
H

为试验因素(以剖切过程中

进料成功率
+

+平稳剖切率
F

+出料成功率
;

作为试验指标)

H

的取值范围在鱼体刚好能顺利夹送到鱼体将要无法顺利

喂入之间取
&

个水平)共采用
$&

尾鲢鱼进行试验(每个水

平
!

次重复试验)

对于试验中定性指标的准确定义为"

!

"

#顺利进料"将鱼体鱼头向出料方向自然放入喂料端

的皮带间(皮带能自动将鱼体卷入则为能顺利进料)

!

$

#平稳剖切"在鱼体克服刀盘剪切力经过刀盘位置的

运动过程中(若没有出现鱼头或鱼尾大幅度翻转使得鱼体无

法继续在夹送皮带带动下前进为平稳剖切)

!

!

#顺利出料"鱼体在切剖完成后(鱼头通过夹送系统

弹簧柱塞整列能自动从托鱼槽的卸料斜槽滑落为顺利出料)

&W

第
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%>$>$

!

试验结果与分析
!

由表
"

可知"皮带间距为
Hc

%#33

时剖切效果最佳)

表
"

!

不同皮带间距剖切效果试验结果

G4P6?"

!

1N

L

?J53?8IJ?<=6ICH<

L

65I?HH?AICH@5HH?J?8I

P?6I<

L

4A58

9

水平 皮带间距*
33

进料成功率*
e

平稳剖切率*
e

出料成功率*
e

" !# 0# "## #

$ %# "## "## "##

! &# "## W# "##

% 0# "## 0# 0#

& *# "## %# %#

%>!

!

剖切系统刀盘高度试验

%>!>"

!

试验方法与指标
!

以刀盘高度
,

!见图
W

#为试验因

素)以鱼体剖开率!剖切长度*鱼体体长#和剖切质量!感官

评价#为试验指标)

,

取值介于未切开鱼腹部腔体的刀盘高

度剖切过程使内脏大部分严重受损的刀盘高度之间!

$$#

(

$"#

(

$##

(

")#

(

"W#33

#)每个水平取
!

尾鱼进行重复试验)

">

托鱼槽
!

$>

刀盘

图
W

!

刀盘高度试验示意图

R5

9

=J?W

!

[Q?IA;CHA5JA=64J<4K;?5

9

;I?N

L

?J53?8I

%>!>$

!

试验结果与分析
!

由表
$

可知"

$

刀盘高度对白鲢

剖开率的影响极显著!

X

$

#>#"

#$

%

刀盘高度逐渐下降的过

程中(剖开率逐渐增大(在
$$#

(

$"#

(

$##33

水平下鱼体头

骨不能完全剖开(鱼体背部也不能完全向两侧平铺开)在

")#

(

"W#33

水平下鱼体头部+背部均完全剖开(鱼背可轻易

向两侧平铺$

&

只有
$$#33

水平下鱼鳔可确保保留(而在

"W#33

水平下鱼胆开始破损(将严重影响剖切后鱼的风味)

故
"W#33

水平不适用于剖切白鲢)

表
$

!

剖鱼机剖切系统刀盘高度试验结果f

G4P6?$

!

1N

L

?J53?8IJ?<=6ICHA5JA=64J<4K;?5

9

;I

?N

L

?J53?8ICHA=II58

9

<

M

<I?3

水平 刀盘高度*
33

剖开率 剖切效果

" $$# W">&#g$>!#

4 鱼体头骨未剖开(鱼鳔保留

$ $"# W)>*&g#>*&

P 鱼体头骨未剖开(鱼鳔部分保留

! $## )&>W&g">!&

A 鱼体头骨未剖开(鱼鳔未保留

% ")# )W>0#g">%#

@ 鱼体完全剖开(鱼鳔未保留

& "W# "##>##g#>##

?

鱼体完全剖开(鱼鳔未保留(鱼

胆部分保留

!

f

!

同列不同的上标字母表示经多重比较!新复极差法#具有显著

差异!

X

$

#>#&

#)

!!

综合以上分析可得"过高的刀盘高度不能完全剖开鱼

体(过低的刀盘高度会使鱼体鱼胆破裂(影响鱼肉风味)而

鱼鳔也是一种比较受欢迎的食材(保留鱼鳔和完全剖开鱼体

难以同时实现(因此需要根据不同的需求来选择完全剖开鱼

体且不损伤鱼胆的刀盘高度和能保留住鱼鳔的刀盘高度)

若要保留鱼鳔(刀盘高度水平取值范围为
$"#33

$

,

$

$$#33

$若要使鱼体完全剖开能完整翻开且不破坏鱼胆(刀

盘高度水平取值范围为
"W#33

$

,

$

")#33

)

&

!

结论
!

"

#弹簧柱塞阵列提供夹持力的皮带夹送机构(能够保

证鱼体在传送过程中的紧固和对中(确保剖切和出料过程顺

利可靠(并对不同鱼种具有很强适应性(可针对
#>&

#

!>#Q

9

常见淡水鱼进行加工)

!

$

#夹送系统整体传动结构简单+效率高+两边皮带速

度精确同步(且系统整体传动结构紧凑)

!

!

#刀架可根据不同鱼种及剖切要求进行微调节(能更

好地达到预期的剖切效果)

!

%

#通过试验确定了针对!

">&#g#>$&

#

Q

9

白鲢鱼的最

优皮带间距及刀盘高度取值范围)

!

&

#本装置实际加工效率较高(通过实验(加工效率可

达
"$##

尾*
;

(剖切效果达到预期)后续将继续优化主要部

件并对不同鱼种及不同规格进行试验确定相应工艺参数(使

该装置得以适应实际加工生产需要)
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