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摘要!设计了一种适用于碱面条自动化生产的碱面条松散装

置%对其总体方案进行了研究%并对其内壁带有多个搅拌杆

的滚筒!滚轮及支架!传动带等进行了结构设计$利用

'8-,D

软件对碱面条松散装置进行建模%通过运动学仿真从

滚筒转速和角加速度
$

个方面验证了设计的合理性'通过动

力学仿真测试了传动带的接触力及滚轮接触力%为碱面条松

散装置的优化设计及构建碱面条的自动化生产线提供了参

考依据$

关键词!碱面条松散装置'结构设计'运动学仿真'动力学

仿真
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碱面条作为一种既可作主食又能快速制作成其他各种

美食的食品$因经济实惠(味道可口(方便快捷(营养丰富而

广受消费者的青睐%碱面条属于湿面$是最常见的面食之

一)

&N;

*

%中国碱面条生产工业尚属新兴的产业范围)

:N!

*

$主

要是小作坊式的生产$卫生条件恶劣(面条质量不过关(工艺

流程不合理(生产效率低(成本居高不下等问题相当突出%

目前$对碱面条生产工艺及设备的相关研究虽取得了一些成

果)

)N&"

*

$但缺乏系统的研究(生产设备未定型(面条质量缺乏

统一的行业标准$这些问题都在很大程度上限制了中国碱面

条工业的发展)

&(

*

%要实现碱面条大规模的自动化生产$必

须针对碱面条特定的生产工艺流程$研制出适合碱面条的自

动化生产线与特定生产装置%

本研究主要针对碱面条自动化生产中的碱面条松散装

置进行详细的功能分析$确定碱面条松散装置结构设计具体

实施方案%在此基础上$利用
'8-,D

对模型进行运动学和

力学仿真分析$根据模拟仿真的结果$分析修改设计参数对

模型所产生的影响$从而对模型的设计参数进行优化%拟为

探究碱面条自动化生产的关键工艺和构建自动化生产线提

供技术支持$促进碱面条规模化产业发展和扩大经济效益%

&

!

碱面条松散装置设计
碱面条松散装置主要功能是将生产好的碱面条进行打

乱分离$防止碱面条黏连%碱面条的松散处理是面条生产线

的最后一道工序%本研究采用内壁带有多个搅拌杆的滚筒

结构来对碱面条进行松散处理%

设计思路为"薄壁滚筒内壁均布着许多具有一定倾斜角

度的搅拌杆$滚筒通过皮带与电机连接$电机带动滚桶进行

滚动%碱面条松散装置总体布局见图
&

%具体工作程序"当

碱面条从传送装置上进入滚筒后$滚筒在电机的带动下进行

滚动$由于搅拌杆具有一定的倾斜度$不仅可使碱面条旋转

前行$还可使碱面条松散不黏连%

&6&

!

滚筒

松散装置采用薄壁圆筒形状的滚筒$其内部安装搅拌杆%

;%&
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滚筒
!

$6

滚轮支架
!

#6

限位支架
!

;6

机架
!

:6

电机
!

"6

传动带

图
&
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碱面条松散装置总体布局图
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由于滚筒和搅拌杆需要与碱面条进行接触%因此在选择滚

筒材料时要保证其具有足够的耐磨性(耐腐蚀性(不易生锈(

强度高等特点$故选用不锈钢材料%

根据传送的碱面条的宽度及生产效率确定滚筒的直径

为
!%%,,

$滚筒壁厚为
",,

+搅拌杆直径为
:,,

$长度为

$%%,,

$按一定的倾斜角度均匀地排列焊接在滚筒内壁上$

这样既保证了碱面条能够被分离开$又保证了碱面条能够在

滚筒内部向前传输$见图
$

%

&6

搅拌杆
!

$6

限位支架
!

#6

滚轮
!

;6

传动带

图
$

!

滚筒
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滚轮及支架

由于滚筒是通过滚轮连接倾斜放置在支架上的$为防止

滚筒沿水平方向左右滑落$设计了滚轮限位支架进行保护%

滚轮限位支架是一个有一定厚度的空心圆环$其内圆直径与

滚筒直径相同$

$

个轮子护栏之间的距离由滚轮的大小来决

定%工作时$滚轮的圆柱面是用来支撑滚筒的$当滚筒在皮

带的带动下进行滚动时$滚轮可以提供一个很好的支撑作

用%滚轮的厚度设计为
;%,,

$直径为
&:%,,

$滚轮通过螺

栓与支架进行连接%

为减少滚轮与限位支架的摩擦力$在滚轮的侧表面安装

了万向轴球$其结构见图
#

%考虑到有多个滚轮对滚筒进行

支撑$多个滚轮的表面不可能都与限位支架同时接触$故每

个万向轴球通过弹簧一起装配在滚轮上$这样可使万向轴球

有一定的伸缩量$保障每个滚轮与限位支架充分接触%

&6#

!

电机及传动带

根据实际工作情况$滚筒工作时的转速为
&$%E

'

,.2

$所

需要的转矩约为
&$%%>

2

,

$因此计算出工作时所需功率

&6

限位支架
!

$6

滚轮
!

#6

万向球轴承
!

;6

滚轮支架

图
#

!

滚轮及支架
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为
#6((HW

$选 取 电 机 的 额 定 功 率 为
;HW

$转 速 为

)"%E

'

,.2

$最大转矩为
$6%>

2

,

%

由于带传动是一种挠性传动$它具有结构简单(价格低

廉(传动平稳以及缓冲吸震等特点%故松散装置的滚筒转动

选用带传动形式%由于滚筒直径较大$传动比大$且传动的

中心距较大$

<

带可以通过增加接触面积从而提高摩擦力来

传动$因此比较适合用
<

带传动%因滚筒在制造过程中存在

形状误差$选择
<

带传动能够带动滚筒平稳转动$减少了滚

筒在转动过程中的振动%

<

带传动还可以起到过载保护的

作用%带传动具有打滑和疲劳破坏
$

种主要失效形式$在设

计带传动时$要保证传动带在不打滑的前提下具有足够的疲

劳强度和寿命%

$

!

建模与仿真

$6&

!

设计参数

按照松散装置带传动的相关参数$选择
'

型普通
<

带

传动$带的根数为
$

根$小带轮的直径为
&$%,,

$而滚筒的

直径为
!%%,,

$中心距为
&;::,,

$带速为
",

'

D

$且单根

普通
<

带的拉力为
#$%>

%因动力学仿真软件
'8-,D

中只

提供了多楔带(梯形齿(同步带以及普通平带的建模工具$没

有提供对于普通
<

带仿真的相关支持$多楔带可以看作为多

根普通
<

带组成的传动带$因此选用多楔带替代普通
<

带

进行仿真%

'8-,D

'

K.7J

所提供的多楔带传动中$在建模带轮时$只

需要给定带轮的宽度和节圆直径
$

个基本参数%在此建模

的过程中$直接把带轮和松散装置滚筒的外圆直径当做是

$

个带轮的节圆直径$带轮的宽度$使用的
$

根普通
<

带$

<

带顶部宽度约为
$%,,

%

$6$

!

创建模型

在
'8-,D

'

K.7J

中创建一个
<

带传动模型$同时选择

#R/.2HD

的方法$在单元和带轮之间存在接触力%由于带传

动中滚筒和带轮都是不锈钢制材料$因此选择带轮的材料为

?C77/

$完成对带轮的创建$见图
;

%

!!

对皮带轮施加顺时针方向驱动%将松散装置在
?=/.8+

W=EHD

中建立的模型另存为
@

-E-+D=/.8

格式的文件$导入到

'8-,D

中%对具有相对运动的各个零部件之间设置运动副$

:%&

机械与控制
!

$%&(
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滚筒与滚轮之间具有接触关系$将滚筒与大带轮设置固定在

一起$小带轮与电机输出端带轮固定在一起$完成整个装置

的建模$见图
:

%

图
;

!

带传动模型
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3

4E7;

!

L7/C8E.K7,=87/

图
:

!

'8-,D

中所建立的最终模型
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$6#

!

仿真及分析

$6#6&

!

运动学仿真
!

首先将仿真时间设为
"D

$仿真的步数

为
"%%

步$经过多次仿真试验后发现$仿真过程的后半阶段

其运动速度会趋于平稳$整个过程在
&D

后$运动的相关参数

基本保持不变$呈匀速转动状态$因此将仿真时间设置为

&D

%图
"

(

(

分别是滚筒在启动阶段角速度和角加速度的曲

线图%

!!

由图
"

可知$滚筒的角速度从
%z

'

D

慢慢地增加!图中是负

方向#$当时间为
%6%"D

左右时$速度达到峰值$

%6%"

"

%6#:D

图
"

!

滚筒转动的速度曲线图

O.

3

4E7"

!

?

@

77894EK7=BE=//7E

图
(

!

滚筒转动的角加速度曲线图
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3

4E7(
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'2

3

4/-E-997/7E-C.=294EK7=BE=//7E

时有小幅的波动$

%6#:D

之后速度趋于稳定%由图
(

可知$角

加速度从
%z

'

D

$ 慢慢增加$

%6%:D

时加速度方向开始突变$

%6%:

"

%6;:D

时加速度有一定的波动$之后基本保持稳定$符

合匀速传动的特征%经计算带传动打滑率趋近于
&̂

"

$̂

$

此传动设计是合理的$电机能够有效驱动滚筒转动$从而完

成碱面条的松散%

$6#6$

!

动力学仿真
!

在整个传动过程中与电机轴相连的小

带轮是主动轮$而松散装置的滚筒是从动轮$小带轮上的受

力比滚筒表面的受力要大%因此$绘制出小带轮法向接触力

的变化曲线!见图
!

#$由图
!

可知$带单元与小带轮之间的接

触是由小变大的$在
%6$:D

时达到峰值!

#%>

左右#$然后随

着紧边过渡到松边$法向接触力不断变小$带单元进入松边$

在
%6%!D

时变为
&#>

左右$在
%6%!

"

%6$$D

时有一定的波

动$此时接触力相对稳定且小于之前的一段时间$

%6$$D

时

带单元开始脱离小带轮$接触力逐渐减小$到
%6$:D

时带单

元脱离小带轮$接触力减小为
%>

%

!!

松散装置的稳定性很大程度上取决于滚轮支撑时的受

力情况%在
"

个滚轮和支撑座之间分别添加转动副$滚筒与

"

个滚轮分别添加接触$仿真后绘制出其中一处滚轮和滚筒

之间的接触受力曲线$由图
)

可知$

%6:D

之前接触力有较大

的波动$

&6$D

后接触处所受到的压力基本在
$:%%>

左右%

此处分析结果可为滚轮的支架及支撑轴的优化设计提供

依据%

#

!

结论
针对目前中国碱面条生产自动化程度不高的现状$对碱

图
!

!

小带轮法向接触力示意图及带单元接触力图
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图
)

!

接触受力图
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4E7)
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M=2C-9CB=E9794EK7

面条自动化生产中的关键装置&&&碱面条松散装置进行了

研究$在其功能特性需求分析的基础上进行了总体方案设

计$详述了滚筒(滚轮(传动带等关键零部件的设计过程%利

用
'8-,D

软件对碱面条松散装置进行建模$通过运动学仿

真从滚筒转速和角加速度
$

个方面验证了设计的合理性+通

过动力学仿真测试了传动带的接触力及滚轮接触力$为后续

碱面条松散装置优化设计及构建碱面条自动化生产线提供

了参考依据%
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