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螺旋挤压式对虾去头装置设计研究
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摘要!设计了一种螺旋挤压式对虾去头装置#该装置根据对

虾的生理特性和体型特征#利用对虾头部和虾体连接处薄弱

的特性#依靠
#

个平行螺旋辊形成的螺旋槽夹持对虾头部并

进行挤压使得对虾在头部与虾体分离#从而实现对虾的去头

工作$对按照厚度分级后体长为
%#$

"

%"$<<

的新鲜南美

白对虾进行了试验研究#试验结果表明'螺旋挤压式对虾去

头效果良好#去头率达到
I"N

#得肉率达到
D>N

#工作效率

提高
%

倍多#为今后对虾去头装置的研制提供了参考依据$

关键词!对虾&去头&螺旋挤压
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对虾肉质松软!易消化!富含蛋白质和镁'磷'钙等人体

必需的元素!深受广大消费者的喜爱&中国是世界上最大的

对虾生产国!也是对虾主要贸易国之一0

%Y!

1

&中国对虾养殖

量和捕捞量较大0

A

1

!其中约有
"$N

的对虾加工成虾仁&但是

由于对虾头部壳体坚硬!且近年来江河湖海污染和泄露问题

严重!鱼虾类吸收到体内的有害物质主要是通过血液流通并

沉积到虾头部分造成重金属的堆积0

"

1

!在后续的加工工序中

会导致虾头部分的重金属流出!从而污染虾仁'设备及周围

的环境!造成重大的经济损失!因此对虾去头成为机械化深

加工过程中最重要的环节之一&然而!中国在对虾机械化加

工处理技术和装备方面相对落后!目前大多采用人工方式进

行作业!劳动强度大且对虾的外壳坚硬极易刺破人手!产品

易受细菌'病菌等污染!影响其鲜度和品质&

对虾去头是机械自动化深加工过程中的重点和难点!去

头的质量和效果直接影响后续开背和剥壳工序!进而影响虾

仁成品的质量0

DY&

1

&

[8))8-<e*E736F7

等0

>

1发明的摆动滚筒

去头装置属于搅拌式去头装置!该方式耗能较大且去头过程

复杂,

14F

?

SF9;(9

0

I

1发明的水射流去头装置需要在高压水流

的冲击下完成去头!对动力装置要求严格,

KMT89

等0

%$

1发明

的刀切式去头装置对定位要求严格且虾肉浪费较严重,还有

学者0

%%

1发明了一种剥落式去头装置!该方式需做曲线运动!

对运动轨迹要求严格&以上装置均能完成对虾的去头作业!

但是由于这些装置机械结构及其运动过程复杂!成本高!使

其应用受到限制&目前中国仍多采用手工去头!加工效率

低'加工环境恶劣&

根据目前中国国情和当前市场的需要!本研究设计一种

螺旋挤压式对虾去头装置!充分利用对虾头胸部和虾体连接

处薄弱!依靠去头辊组之间的螺纹槽进行挤压去头&

%

!

对虾去头装置的总体机构

%*%

!

整机机构

对虾去头装置的结构见图
%

&该对虾去头装置主要由机

架'输送夹持机构'去头机构和调整机构组成&调整机构分

为间隙调整机构和高度调整机构!间隙调整机构安装在输送

夹持机构的下方!高度调整机构安装在去头机构的上方,输

D$%



送夹持机构主要包括输送带'尼龙辊'转动轴'张紧辊!输送

带外表面设置有一层发泡海绵用来对对虾进行夹持!调整尼

龙辊底部的调整装置来调节两条输送带之间的间隙!通过改

变两条输送带之间的间隙来满足不同级别的对虾虾体夹持

的要求!并进行对虾的输送!在每条输送带上都设置有
#

个

张紧辊!用于对输送带的张紧!保证对虾虾体的夹持力,去头

机构主要包括齿轮
#

'轴承'去头辊组
!

'转轴
A

!去头辊组由

#

个直径相同的去头辊组成!通过调节机架上的高度调整装

置
>

来实现不同级别对虾的夹持!驱动装置带动去头辊组转

动!使得对虾在
#

个去头辊形成的椭圆形螺纹槽中完成对虾

的挤压式去头工作!并且试验过程中输送夹持机构和去头机

构的运行速度匹配&

%*

机架
!

#*

齿轮
!

!*

去头辊组
!

A*

转轴
!

"*

尼龙辊
!

D*

转动轴

!

&*

间隙调整底板
!

>*

高度调整装置
!

I*

张紧辊
!

%$*

输送带
!

%%*

支

撑底板

图
%

!

对虾去头装置的结构图
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工作原理

进行去头工作时!经过头尾定向后的对虾按头朝上的姿

态由输送夹持机构将对虾向前输送!其中海绵输送带夹持着

对虾虾体部分!而虾头部分位于输送带的上面不受海绵输送

带的夹持&电机驱动去头辊组反向转动!由
#

个去头辊所行

成的
"

组凹槽也将随着去头辊组的转动向前运动!当由海绵

输送带夹持着经头尾定向后的对虾输送至对虾去头工位时!

位于海绵输送带上方的对虾头部首先进入去头辊组上的螺

纹所形成的大的凹槽里!随着两个去头辊的反向转动!对虾

头部在去头辊组表面的螺纹所形成的凹槽里从大的凹槽逐

渐到小凹槽直至到对虾头部完全被挤掉!虾仁部分在海绵输

送带中继续向前输送直至掉落虾仁收集箱内&

在对不同级别的对虾进行去头工作时!需要对去头装置

的关键参数进行相应的调整!采用了去头辊组与输送机构的

间隙可调'海绵输送带的间隙可调的机械机构&针对不同级

别的对虾调整好参数后!用螺栓进行拧紧固定&

#

!

关键工作部件的结构设计
#*%

!

去头辊组的设计

去头辊组的主要参数包括去头辊的直径'辊的表面硬

度'辊表面上的螺距'螺纹的深度'辊的长度等因素!其不仅

直接关系到对虾去头的效果以及效率!还决定了对虾去头装

置的整体结构尺寸及其他与之相关的零部件的参数!所以对

虾去头辊组的设计是去头装置的重要内容&

本设计基于挤压去头的基础上!对去头辊进一步优化!

对虾去头辊组采用表面变径的螺纹!通过螺纹直径'深度以

及宽度方向的变化!并通过去头辊组的反向转动!利用去头

辊组与对虾接触表面的摩擦力对对虾头胸部进行挤压和拉

拔!使得去头辊组在对对虾的头胸部进行挤压的同时对对

虾的头胸部拉拔!直至头尾分离!对虾去头辊组的结构见

图
#

&

图
#

!

去头辊组的结构图
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参考前期的大量试验0

%Y&

1数据!设置去头辊组的
#

个去

头辊的直径相同!以保证对虾的头胸部挤压过程中的受力均

匀!设定去头辊的最大直径为
A$<<

&根据测得的对虾的头

胸部的最大厚度约为
%><<

!为了保证能对所有级别的对虾

进行去头!须保证对虾的头胸部能完全顺利进入到去头辊组

的一端的最大凹槽中!设定去头辊的最大单边螺纹槽深度为

%$<<

!由去头辊组所组成的椭圆形凹槽的直径为
#$<<

大于南美白对虾头胸部最大直径
%><<

&对虾头胸部在进

入去头对辊的凹槽后!在去头辊组的反向转动时!需要对对

虾的头胸部有一个渐进的挤压力!通过设置数控加工锥螺

纹!其锥螺纹最大直径为
D$<<

!最小直径为
A$<<

!去头辊

表面的螺距为
A$<<

!其螺纹有效长度为
#$$<<

!故去头辊

组可形成大小间隙不同的
"

个凹槽!保证了对虾在去头过程

中的平稳进给&

#*#

!

输送夹持机构的设计

输送机构在本设计中起着输送和夹持的双重作用!因此

输送机构的设计是整个去头装置的关键环节&由于对虾自

身所具有的物理和生理特性*虾体部分具有柔性特性+!对虾

去头过程中夹持力太小不能使得对虾顺利实现去头!夹持力

太大容易对对虾的虾体部分造成损伤!因此针对对虾所具有

的柔性特性且不同级别对虾虾体厚度不同!设计了输送机构

间隙可调的且具有弹性的海绵体输送带&

根据前期试验0

"YD

1测得的对虾各物理几何参数!分别对

对虾的前
A

节的体长和体厚进行了测量!并进行了简单的统

计可得!对虾虾体在长度方向上逐渐变薄!即成一定的锥度!

根据测得的各节的长度和厚度计算对虾虾体长度方向的锥

角!并对相同级别的对虾进行锥角验证!如图
!

所示!可得对

虾虾体在长度方向上的锥角大约为
Dm

"

&m

!因此设计输送带

在其宽度方向上的角度为
!m

!两条输送带在竖直方向上所形

成的夹角即为
Dm

!因为海绵体本身具有弹性!保证了瘦长'矮

胖等不同类型的对虾都能受到输送带的预紧力&

&$%

机械与控制
!

#$%&

年第
"

期



%*

全长
!

#*

体长
!

!*

第
%

节
!

A*

第
#

节
!

"*

第
!

节
!

D*

第
A

节

图
!

!

对虾测量尺寸简图
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为了满足不同级别对虾的去头!需对输送机构进行调

整!输送机构间隙调节结构见图
A

!其中固定板固定在机架

上!固定板和移动块上的中间及两侧分别设置有对应的圆孔

和长槽!移动块上的圆孔安装有轴承以承载带轮轴!固定板

和移动块上的长槽分别相对应!通过调节固定板上的左右
#

个移动块的距离来调节两个输送带的间隙!通过固定板和移

动块上的长槽!使用调节装置来固定移动块与固定板的位

置!以此确定
#

个输送带的间隙&

%*

移动块
!

#*

固定板

图
A

!

输送机构间隙调节结构
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!

对虾挤压去头试验

!*%

!

试验设备

拉力测试机)

]E15"$$W'51

型!最大负荷
%$$+

!精度

$*$%+

!福建艾普仪器有限公司,

电子天平)

e,5P#$$!

型!测量精度
$*$%

2

!余姚市纪铭

称重校验设备有限公司,

游标卡尺)

D$%

型!测量精度
$*$#<<

!哈尔滨量具刃具

集团有限责任公司&

!*#

!

试验材料

鲜活南美白对虾)采购于河北保定市水产市场!其体型

呈长筒形!虾体六节完整!选取体长为
%#$

"

%"$<<

的作为

试验样品&

!*!

!

试验方法与结果

先将经头尾定向的对虾放入到去头装置输送带外侧的

发泡海绵上!在驱动装置的带动下输送夹持机构和去头机构

共同作业实现对虾的去头工作&计算对虾去头的去头率'得

肉率及加工时间&去头率为对虾头尾完全分离成功数占对

虾总数的百分比!得肉率为对虾去头成功后质量占整个对虾

质量的百分比!加工时间为每只对虾完成去头所需用的时

间&该装置能够满足机械自动化去头装置的要求!去头效果

良好!并与手工去头方式进行对比试验!结果*见表
%

+表明!

对虾去头率达到
I"N

!得肉率为
D>N

!加工时间较手工去头

少了
"$N

以上!利用对虾头胸部和虾体连接部位薄弱的生理

表
%

!

对虾对比试验参数表

W-6)F%

!

1S78<

?

0(<

?

-78;(94F;4

?

-7-<F4F74-6)F

去头方式 去头率/
N

得肉率/
N

加工时间/
;

机器去头
I" D> %"

手工去头
%$$ DD !"

特性进行挤压去头!能够保留较多的虾肉避免浪费&

A

!

结论
结合对虾的体型特征!以对虾头胸部为依据!在挤压去

头方式的基础上进一步优化!设计了一种新型的对虾去头装

置!装置的去头辊组表面采用变径的螺纹槽!利用装置去头

辊组形成变径的螺纹槽夹持对虾并进行挤压去头&经试验

验证!去头后的对虾虾肉损失较少!解决了机械一刀切去头

虾肉浪费严重的问题!为以后对虾去头装置的研究提供了一

种新的思路和方法&对虾去头过程中对虾头胸部的重金属

会对后续工序带来污染!因此在该装置上加装喷淋装置十分

必要&为了更深入地研究喷淋对去头效果的影响!后续可以

对不同的喷淋方式'角度和速度作进一步的研究&
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