
基金项目!中央高校基本科研业务费专项资金资助项目!编号"

)#"!H-")(

$%国家现代农业产业技术体系建设专项!编

号"

+*T0/.(/)!

$

作者简介!刘静#女#华中农业大学讲师#博士'

通信作者!万鹏!

"&'#

&$#男#华中农业大学副教授#博士'

4/5678

"

96:

P

@:

=

#&

!

5678?;a6<?@A<?B:

收稿日期!

)#"(

&

#&

&

)"

第
!!

卷第
"

期

)#"$

年
"

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

CD8?!!

#

1D?"

E6: ?)#"$

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%$&%*$

白鲢气动式机械去头方法研究
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摘要!淡水鱼鱼体去头加工是淡水鱼工业化前处理加工过程

中的重要内容"鱼体去头加工的效果直接影响并制约着后期

深加工产品的质量#以白鲢作为研究对象"提出一种利用气

缸带动仿形去头刀具进行鱼体机械去头加工的方法"设计并

研制了仿形结构刀具以及气动式机械去头机样机"以白鲢鱼

体去头加工过程中的采肉率!去头率以及切断面评分为主要

评价指标"对影响白鲢气动式机械去头机样机性能参数的鱼

体头部定位距离!鱼体背部定位距离!刀具仿形结构!工作气

压等关键因素进行试验分析"探究各因素的变化规律"并设

计正交试验对各因素的最优组合进行研究"通过正交试验可

知$对去头机去头效果的影响从大到小依次为$鱼体头部定

位距离
$

刀具仿形结构
$

鱼体背部定位距离
$

误差#综合

评价分析结果显示$淡水鱼气动式去头机去头工作时"将鱼

体水平放置"鱼体头部定位距离为
"#$55

"鱼体背部定位距

离为
%%55

"并采用厚度为
)55

的弧刃
c

型刀进行切割时

去头效果最好"该条件下鱼体去头采肉率为
$(?'I

"去头率

为
&#?(I

#

关键词!鱼体去头机%气动式%仿形刀具%定位距离%采肉率%

去头率
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淡水鱼肉质细嫩+肉味鲜美#营养丰富#是人们日常最重

要的蛋白质来源)

"

*

'淡水鱼产品的深加工是淡水鱼养殖生

产的延续)

)

*

'目前#发达国家的水产品加工率在
'#I

以上#

而中国的水产品加工率不足
!#I

#其中淡水鱼产品加工率更

低#不到
"#I

#且加工基本以手工为主#鲜见有专业的前处理

机械设备及生产线#导致渔业生产效益低下)

!3%

*

'淡水鱼加

工装备的滞后严重制约了淡水鱼养殖业的发展#因此加快淡

水鱼产品加工装备的研究势在必行)

(

*

'

淡水鱼的1三去2加工!去鳞+去头+去内脏$是淡水鱼工

业化前处理加工的重要内容#直接关系着淡水鱼工业化前处

理加工的速度和质量'由于淡水鱼鱼头以骨质结构为主#鱼

肉含量较少#经常需要进行1去头2处理#以提高鱼肉制品的

加工质量与产出)

$

*

'目前#国外一些发达地区和国家#特别

是欧美和日本对鱼类前处理机械进行了较多研究'

*:AMa@

>

等)

'3&

*研究了不同刀具在鱼头加工过程中切头速度以及切

割线路对鱼肉损失的影响#最终选择了
C/

型圆盘旋转切刀

的切割方式%同时在采用
C/

型法对鲤鱼进行去鱼头时#比较

$'



了两把圆形刀和一把盘型刀的使用效果#发现使用盘型刀可

以降低鱼体损伤区域+减小刀具直径'德国和丹麦的公司针

对远洋拖网渔船研制了不同的鱼体去头机械)

"#

*

'而中国的

淡水鱼类前处理加工设备起步较晚#虽然也研制过淡水鱼前

处理加工机械设备#但是由于机器本身可调节性能差+适用

面窄#未被广泛使用)

""3")

*

'陈庆宇等)

"!

*研制了一台典型海

产小杂鱼机械去头加工试验平台#寻求小杂鱼最适合的去头

方法'陈福礼等)

".

*也研制了一种淡水鱼加工设备#通过镶

有插针的输送带固定鱼体运动至由独立的电机驱动的圆盘#

完成去鱼头工序'

本研究拟以大宗淡水鱼中的白鲢鱼作为对象#采用气缸

作为驱动部件#设计并研制仿形结构刀具以及气动式机械去

头机样机#通过试验对淡水鱼鱼体去头机工作参数进行优

化#为淡水鱼前处理机械的开发设计进行前期研究并提供参

数支持'

"

!

材料与方法
"?"

!

试验材料

试验所用鱼体样本为新鲜白鲢#鱼体重量范围为

!

"?)%̀ #?%#

$

R

=

#采购自水产品批发市场'白鲢样本采购回

来后进行去鳞+洗净处理#并放于冰箱中在
3.\

的条件下

进行保存'

"?)

!

试验仪器与设备

电子分析天平"

*c4/)"#

型#长沙湘仪天平仪器厂%

本试验所用自制不同刃口结构刀具见图
"

'

"?

直刃平刀
!

)?

直刃
c

型刀
!

!?

弧刃平刀
!

.?

弧刃
c

型刀

图
"

!

.

种不同刃口结构刀图

G7

=

<M@"

!
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!!

其中#直刃平刀为常见平口砍刀结构%直刃
c

型刀将直

刃平口加工为
c

型结构#可以使刀具刃口更容易切入鱼体%

弧刃平刀和弧刃
c

型刀按照鱼头鳃盖骨的外沿轮廓结构进

行仿形加工#可以在切断鱼头的同时使鱼头后部的鱼肉更多

地保留在鱼体上'

本试验所用白鲢气动式机械去头机样机结构见图
)

'

!!

白鲢气动式机械去头机样机由机架+鱼体去头平台+去

"?

机架
!

)?

去头平台
!

!?

刀片
!

.?

气缸
!

%?

刀架导轨
!

(?

刀架
!

$?

气缸控制按钮

图
)

!

气动式机械去头机样机示意图
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=
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P

MDLDL

OP

@

头刀片+去头刀架+去头刀架导轨+气缸+气缸控制按钮等组

成'其中机架由方钢搭建构成上下两层框架结构#机架下层

的框架边缘设置有气缸控制按钮%鱼体去头平台由平板+鱼

体限位板+鱼头限位板组成#通过限位板安装长条孔可以调

节鱼体限位板和鱼头限位板的位置%鱼体去头刀片通过螺栓

固定在鱼体去头刀架下面#去头刀架的
.

个角上有导向孔#

沿着去头刀架导轨上下移动%气缸固定在支撑板上面%气动

式机械去头机上的气缸通过管路与气缸控制按钮和空气压

缩机相连'

"?!

!

试验评价指标

白鲢鱼体在去头加工试验过程中要求采肉率+去头率

高#即切下的鱼头上连带的鱼肉越少越好#其次是要求切断

面光滑整齐#在保证产量的同时做到美观'为了评价鱼体去

头机样机的去头性能指标的效果#定义采肉率为"

Z

"

T

"

U

8

"

8

#

! $

V

"##I

# !

"

$

式中"

Z

"

&&&单尾鱼的采肉率#

I

%

8

#

&&&鱼体总重量#

=

%

8

"

&&&经去头机加工后的鱼体头部质量#

=

'

定义鱼体去头率为"

Z

)

T

>

#

>

"

V

"##I

# !

)

$

式中"

Z

)

&&&单尾鱼的去头率#

I

%

>

#

&&&去头前鱼头鳃盖骨曲线内的总面积#

55

)

%

>

"

&&&经去头机加工去掉的鱼头总面积#

55

)

'

其中#

>

#

和
>

"

数据该部分面积的获得首先通过相机拍

照采集鱼体去头前以及去头后的鱼头图像#然后利用
H;DLD/

N;D

P

将采集到的鱼头图像和标准尺图像分别进行分割比对#

并提取相应的轮廓导入
F6L86Q

中进行面积的计算'

通过感官检验训练的食品专业人士
%

人组成评定小组#

根据食品质量感官评分标准对剪切试验切断面结果进行评

定#感官评定得分取平均分#以
"##

分计#则鱼体去头切断面

质量感官评定标准为"一等切断面感官评分为
'#

"

"##

分#

标准为鱼体外形保持完好#鱼身切断面十分光滑平整有光

''

机械与控制
!

)#"$

年第
"

期



泽#去头后鱼身无明显缺损%二等切段面感官评分为
(#

"

'#

分#标准为鱼体外形保持比较完好#无明显损伤或缺肉%三

等切段面感官评分为
.#

"

(#

分#标准为鱼身横断面平整但略

微粗糙#鱼体外形遭到破坏#有一些缺损或撕裂%四等切段面

感官评分为
)#

"

.#

分#标准为鱼身横断面不平整且比较粗

糙#鱼体外形遭受破坏#有多处损伤及缺肉#鱼肉有部分脱落'

"?.

!

试验内容与方法

"?.?"

!

刀具结构对鱼体去头效果影响试验
!

刀具结构对鱼

体去头效率及去头效果产生直接影响#本试验采用弧刃平

刀+直刃平刀+弧刃
c

型刀+直刃
c

型刀研究不同结构刀具

对鱼体去头效果的影响#其中切割刀具的安装位置与鱼体头

部吻端定位面及背部定位面之间的距离见图
!

'

图
!

!

鱼体定位尺寸示意图

G7

=

<M@!

!

G7N;QDA

OP
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=
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=

M65

!!

为了保证试验时鱼体在去头加工平台上放置位置的一

致性#根据鱼体形态特征统计结果#设定切割刀具安装平面

与鱼体头部吻端定位面之间的鱼体头部定位距离
M

为

"#$55

#该长度可以保证试验鱼体头部均能被切割刀具进

行完整切割%切割刀具安装中心法面与鱼体背部定位面之间

的鱼体背部定位距离
X

为
%%55

%此外#去头机的工作气压

设定
O

为
#?.FH6

'以
.

种结构的刀具为
.

个水平进行试

验#对比研究刀具结构对鱼体去头效果的影响#每个水平重

复
"#

次#计算分析刀具结构与各试验指标之间的关系'

"?.?)

!

工作气压对鱼体去头效果的影响试验
!

鱼体去头刀

具是在气缸的驱动下进行上下运动对鱼体头部进行切断#不

同工作气压下刀具的运动速度各不相同#会影响鱼体头部切

断面的质量'

试验中设定切割刀具安装平面与鱼体头部吻端定位面

之间的鱼体头部定位距离
M

为
"#$55

%切割刀具安装中心

法面与鱼体背部定位面之间的鱼体背部定位距离
X

为

%%55

%切割刀具采用弧刃
c

型刀'调整气缸的工作气压
O

分别为
#?)

#

#?.

#

#?(FH6

#对比研究不同工作气压对鱼体去

头效果的影响%每个压力水平重复
"#

次#计算分析去头机样

机的工作气压与各试验指标之间的关系'

"?.?!

!

头部定位距离对鱼体去头效果影响试验
!

在对鱼体

进行机械去头加工时#应能将鱼体头部完整切下#并使鱼头

尽可能少的保留鱼肉#因此鱼体头部的定位距离对鱼体去头

效果会产生影响'

试验中设定切割刀具安装中心法面与鱼体背部定位面

之间的鱼体背部定位距离为
X]%%55

%调节气缸工作气压

为
O

]#?.FH6

%切割刀具采用弧刃
c

型刀'根据鱼体头部

的形态特征参数#以试验鱼体样本的鱼头长度平均值

"#$55

为基准#设定鱼体头部定位距离分别为
&'

#

"#$

#

""(55!

个水平进行试验#对比研究鱼体头部定位距离对

鱼体去头效果的影响#每个水平重复
"#

次#计算分析鱼体头

部定位距离与各试验指标之间的关系'

"?.?.

!

背部定位距离对鱼体去头效果影响试验
!

鱼体的背

部定位可以使鱼体头部切断面位于切割刀具的切断范围之

内#保证鱼体去头效果'

试验中设定切割刀具安装平面与鱼体头部吻端定位面

之间的鱼体头部定位距离
M

为
"#$55

%气缸工作气压
O

为

#?.FH6

%切割刀具采用弧刃
c

型刀'根据鱼体头部的形态

特征参数#以试验鱼体样本的鱼头宽度平均值
%%55

为基

准#设定鱼体背部定位距离分别为
%"

#

%%

#

%&55!

个水平进

行试验#对比研究鱼体背部定位距离对鱼体去头效果的影

响#每个水平重复
"#

次#计算分析鱼体背部定位与各试验指

标之间的关系'

)

!

试验结果与分析
)?"

!

刀具结构对鱼体去头的影响

采用
.

种不同结构的刀具进行鱼体去头试验#则采肉

率+去头率和鱼体切断面评分结果见图
.

'

图
.

!

不同结构刀具去头试验结果

G7

=

<M@.

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:LR:7S@NN

P

@B7K7B6L7D:

!!

由图
.

可知"在本试验所用样本的质量等级范围内#虽

然鱼体的体型特征有所差异#但采用平刀结构刀具!直刃平

刀和弧刃平刀$进行鱼体去头时平均采肉率为
(&?'I

#采用

c

型结构刀具!直刃
c

型刀和弧刃
c

型刀$进行鱼体去头时

平均采肉率为
$%?(I

#采用
c

型结构刀具的平均采肉率要高

于平刀结构刀具的%采用平刀结构刀具的平均去头率为

$%?'I

#采用
c

型结构刀具的平均去头率为
&"?#I

#采用经

鱼头鳃盖骨外沿仿形设计的
c

型结构刀具的平均去头率要

显著高于平刀结构刀具的%同时#由图
.

可以看出#弧形刃口

刀具!弧刃平刀+弧刃
c

型刀$的鱼头切断面评分要显著高

于直刃刀具!直刃平刀#直刃
c

型刀$的鱼头切断面评分'

对比不同结构刀具对鱼体去头的影响可知#仿鱼头鳃盖

骨外沿结构的弧刃
c

型刀在进行鱼体去头时采肉率和切断

面评分最高#去头率略小于直刃
c

型刀#其综合去头效果最

优'弧刃
c

型刀与直刃平刀去头效果见图
%

'

&'
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图
%

!

c

型刀和平刀的去头效果比较

G7

=

<M@%

!

J;@@KK@BLDKc/N;6

P

@AR:7K@6:AK86LR:7K@

!!

分析其原因可知#尽管鲢鱼体型特征各异#但本试验选

用!

"?)%̀ #?%#

$

R

=

的白鲢样本#鱼头特征尺寸变化不大%采

用仿鱼头鳃盖骨外沿结构的弧刃
c

型刀进行鱼体去头加工

时可以最大限度地保留鱼体上的鱼肉#提高采肉率%同时
c

型刀具在切割鱼体过程中刃口逐步进入鱼体#与鱼体接触面

由小增大#变直刃刀具的正切为滑切#增加了鱼体与刀具的

作用时间和实际切割距离#减小了切割阻力#对鱼体的位置

扰动较小#切口更加整齐明亮'因此#在本试验中采用弧刃

c

型刀作为鱼头切割刀具'

)?)

!

工作气压对鱼体去头的影响

在不同工作气压下进行鱼体去头试验#则鱼体采肉率+

去头率和切断面评分结果见图
(

'

图
(

!

不同工作气压的去头效果

G7

=

<M@(

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:L9DMR7:

=P

M@NN<M@

!!

由图
(

可知#在不同工作气压下进行鱼体去头试验#采

肉率与去头率变化不大'这是因为在试验过程中#鱼头切割

刀具安装平面与鱼体头部吻端定位面间的定位距离
M

)

确定

为
"#$55

#切割刀具安装中心法面与鱼体背部定位面间的

鱼体背部定位距离
X

)

确定为
%%55

#切割刀具为弧刃
c

型

刀#即相关的
!

个参数已经确定了鱼体的实际切割去头加工

区域#故采肉率和去头率的变化仅与鱼体本身体型有关%而

本试验选用的鱼体样本差异不是很大#故鱼体采肉率与去头

率变化较小'同时#从图
(

中可知#鱼头切断面的评分显著

增加'这是因为随着工作气压的升高#气缸活塞杆的最大工

作速度加大#带动切割刀具运动速度增加#切割鱼头瞬时作

用力增加#鱼体去头加工时间变短#因此切断面更加光滑'

)?!

!

头部定位距离对鱼体去头的影响

在不同鱼体头部定位距离下进行鱼体去头试验#则鱼体

采肉率+去头率和切断面评分结果见图
$

'

图
$

!

鱼体头部定位距离去头效果

G7

=

<M@$

!
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P

DN7L7D:7:
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由图
$

可知#在工作气压为
#?.FH6

+采用弧刃
c

型刀

进行去头试验时#鱼体的平均采肉率随鱼体头部定位距离的

增加逐步下降#但幅度不是很大%平均去头率随着鱼体头部

定位距离的增大而显著减小#但在定位距离为
&'55

时#平

均去头率超过
"##I

#即存在鱼头切割不完整的现象#使得采

肉率出现虚高%平均切断面评分随着鱼体头部定位距离的增

大而显著增加#但在定位距离为
&'55

时#有部分鱼体鱼头

切割不完全#导致整体的切断面评分较低#在定位距离为

""(55

时#所有鱼头完整切割#切断面整体都整齐明亮'

这是因为#当鱼体头部定位距离过小时#一些鱼体会出

现鱼头切割不完全的现象#使得部分鱼头还留在鱼身上#切

下的鱼头重量轻#其面积比实际鱼头面积小#切口血肉模糊

不整齐#所以出现采肉率较高+去头率大于
"##I

+切断面等

级却很差的现象%而当鱼体头部定位距离过大时#会出现鱼

体鱼头过切的现象#使得大部分鱼肉还留在鱼头上#切下的

鱼头重量重#其面积比实际鱼头面积大#但由于切割部位都

是在鱼身#切断面整齐明亮#所以出现采肉率和去头率较低+

切断面评分较高的现象'为了达到最优的去头效果#鱼体头

部定位距离应取与鱼体质量等级相对应的鱼头均长'在本

试验中#根据鱼体质量等级#取鱼体头部定位距离为
"#$55

时#综合去头效果最好'

)?.

!

背部定位距离对鱼体去头的影响

在不同鱼体背部定位距离下进行鱼体去头试验#则鱼体

采肉率+去头率和切断面评分结果见图
'

'

!!

由图
'

可知#在工作气压为
#?.FH6

#鱼体的头部定位距

离为
"#$55

#采用弧刃
c

型刀进行去头试验时#鱼体的平

均采肉率随着鱼体背部定位距离的变化并没有呈现明显变

化趋势#采肉率保持在
$%?'I

左右%鱼体的平均去头率呈现

先增加后减小的变化趋势#但变化不显著#在背部定位距离

X

为
%%55

时平均去头率相对最高#为
&#?(I

%鱼体的平均

切断面评分则呈现显著的先增加后减小的变化趋势#且在背

部定位距离
X

为
%%55

时取得最大值'

这是因为鱼体外观为纺锤型结构#当鱼体背腹轴的垂直

法面与切割刀具安装中心法面重合时#大部分鱼体都能进行

完美切割%但当鱼体背部定位距离取值过大时#鱼体的切割

#&
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!
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图
'

!

鱼体背部定位距离去头效果
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曲面往鱼腹的方向偏移#导致试样鱼体的头背骨被部分切

掉#并使腹上的肉连同鱼头一起被切除#因此表现为平均去

头率降低#切断面评分也较低%当鱼体背部定位距离取值过

小时#切割曲面往鱼背的方向偏移#导致试样鱼体的鱼鳃骨

被部分切掉#并使鱼背上的肉连同鱼头一起被切掉#因此也

表现为平均去头率降低#切断面评分也较低%此外#由于鱼头

背部头骨颅腔内为鱼体脑组织#鱼头腹部处为鱼肉实体#两

处组织结构不同#密度不一样#造成影响去头效果的各项指

标在鱼体背部定位距离过大时的变化量比鱼体背部定位距

离过小时的变化量要小'在本试验中#综合对比鱼体去头的

各项试验指标#取鱼体腹背定位距离为
%%55

时#综合去头

效果最好'

)?%

!

影响鱼体去头效果各因素的正交试验分析

由影响鱼体去头效果
.

种因素的试验分析结果#选定鱼

体的头部定位距离+背部定位距离+刀具仿形结构!主要是
c

型刀和平刀的区别$作为主要因素进行鱼体去头加工试验%

利用正交试验探寻
!

种试验因素在鱼体去头机加工过程中

的最优条件组合'本试验所用正交表的试验因素水平见

表
"

'

表
"

!

去头机试验因素水平表

J6Q8@"

!

G6BLDMN6:A8@S@8NDK;@6A/B<LL7:

=

56B;7:@

水平
*

鱼体头部定位

距离(
55

,

鱼体背部定位

距离(
55

+

刀具仿形

结构

" &' %"

平刀

) ""( %% c

型刀

! "#$ %& c

型刀

!!

在企业生产过程中#提高鱼体去头加工产量是首要目

标#同时提高鱼体采肉率比增加去头率更重要#在此忽略鱼

体切断面评分#计算鱼体平均去头率和采肉率'为了综合评

价去头效果#将去头率和采肉率两项指标转换成其对应的指

标隶属度#指标隶属度按式!

!

$计算"

6J

/

T

6X

/

U

6#

/

6"

/

U

6#

/

# !

!

$

式中"

6J

/

&&&指标隶属度%

6X

/

&&&指标值#

I

%

6#

/

&&&指标最小值#

I

%

6"

/

&&&指标最大值#

I

%

/

&&&指标序号#取值
"

或
)

#

"

表示去头率#

)

表示采

肉率'

可见#对于转换后的各指标隶属度存在如下关系"

#

*

6J

/

*

"

#

/]"

#

)

'

采用综合分数指标评价鱼体的去头效果#则综合分数指

标按式!

.

$计算"

)X

T

6J

"

V

#=.

W

6J

)

V

#=(

# !

.

$

式中"

)X

&&&综合分数%

6J

"

&&&去头率指标隶属度%

6J

)

&&&采肉率指标隶属度'

其中#

#?(

为采肉率权重#

#?.

为去头率权重#综合分数指

标满分为
"?##

'则试验结果见表
)

'

表
)

!

样机试验方案与结果

J6Q8@)

!

0B;@5@6:AM@N<8LDK@W

P

@M75@:L

试验号
* , +

采肉

率(
I

去头

率(
I

采肉率

隶属度

去头率

隶属度

综合

分数

" " " " ('?'# '&?&# #?)( #?(% #?.)

) " ) ) $"?!# "#%?"# #?%! "?## #?$)

! " ! ! $#?(# "#"?!# #?.% #?&" #?(.

. ) " ) $#?&# (%?(# #?.' #?"# #?!!

% ) ) ! $)?)# (%?.# #?() #?"# #?."

( ) ! " ((?.# ("?)# #?## #?## #?##

$ ! " ! $%?$# '%?## "?## #?%. #?')

' ! ) " (&?'# $(?%# #?!$ #?!% #?!(

& ! ! ) $.?&# $'?## #?&" #?!' #?$#

L

"

#?%& #?%) #?)(

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

L

)

#?)% #?%% #?%'

L

!

#?(! #?.% #?()

极差
; #?!' #?#' #?!(

!!

由表
)

可以看出#本试验的
!

个因素对去头效果的影响

从大到小依次为
*

鱼体头部定位距离
$

+

刀具仿形结构
$

,

鱼体背部定位距离'在不考虑交互作用的情况下#最优方案

为
*

!

,

)

+

!

#即鱼体去头时#鱼体头部定位距离为
"#$55

#背

部轴定位距离为
%%55

#采用弧刃
c

型刀'按此最优组合

进行实验验证#白鲢鱼体去头采肉率可达到
$(?'I

#去头率

可达到
&#?(I

'

!

!

结论
以白鲢鱼体去头加工过程中的采肉率+去头率以及断面

评分作为评价指标#研究了不同结构刀具+工作气压+鱼体头

部定位距离+鱼体背部定位距离等因素对气动式白鲢鱼体去

"&
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头机去头效果的影响#得到了各因素的变化规律以及最佳参

数值#并通过正交试验验证了各因素的最优参数组合'结论

如下"

!

"

$不同结构刀具对鱼体去头加工过程中的采肉率+去

头率和切断面评分都有显著的影响%采用经鱼头鳃盖骨外沿

仿形设计的弧刃
c

型刀的平均采肉率为
$%?(I

#平均去头率

为
&"?#I

#鱼头切断面评分最高%

!

)

$不同的工作气压对鱼体去头加工过程中的采肉率+

去头率影响不显著%但对鱼体鱼头切断面评分具有显著

影响'

!

!

$随着鱼体头部定位距离的增加#鱼体平均采肉率逐

步下降#去头率显著减小#且存在鱼头切割不完整的现象#并

导致平均切断面评分的显著变化'

!

.

$随着鱼体背部定位距离的变化#鱼体的平均采肉率

没有明显变化%平均去头率呈现先增加后减小的变化趋势#

但变化不显著%鱼体的平均切断面评分则呈现显著先增加后

减小的变化趋势'

!

%

$通过正交试验确定了气动式淡水鱼去头机样机工

作的最优方案为鱼体头部定位距离为
"#$55

#鱼体背部定

位距离为
%%55

#去头刀具为弧刃
c

型刀#在此基础上进行

实验验证#鱼体去头加工的采肉率为
$(?'I

#去头率为

&#?(I

'
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