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输送辊材质及其表面粗糙度对鸡蛋

自动定向运动的影响
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摘要!为了确定鸡蛋定向装置的最佳工作参数"研究输送辊

材质及其表面粗糙度对鸡蛋定向运动的影响规律#结果表

明"鸡蛋在铝合金辊上的水平偏转角最大"尼龙辊上水平偏

转角最小$输送辊材质对鸡蛋轴向位移!导向杆作用距离无

明显差异$碳钢辊!铝合金辊和有机玻璃辊的表面粗糙度对

鸡蛋定向运动中的翻滚距离影响不明显"尼龙辊对翻滚距离

的影响相对明显$鸡蛋的侧偏角在尼龙辊!碳钢辊和铝合金

辊上的变化幅度不大"在有机玻璃上变化幅度相对明显#定

向装置最佳工作参数'输送辊材质为碳钢!表面粗糙度等级

为
&

!转动线速度
#$11

(

N

!直径
.$11

!间距
"'11

和导向

杆角度
!$r

#

关键词!输送辊$材质$表面粗糙度$鸡蛋$自动定向
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定向是分级包装自动处理系统中重要的处理单元&近

年来农产品自动定向处理代替人工定向处理%减少了劳动

力%提高了分级效率和准确度)

"S&

*

&通过定向处理后的鸡蛋

小头统一向下放置%外形美观%货架期延长&美国)

!S'

*

+日

本)

%S(

*在禽蛋大小头定向领域的研究较早%中国对此也有一

定的研究&俞兆志等)

,

*设计了一种分列翻转式的禽蛋定向

装置&蒋焕煜等)

"$

*发明了一种错位导向式的禽蛋自动包装

设备&在禽蛋大小头综合试验台的研制基础上%姜松等)

""

*

通过调节输送辊直径+间距+转速和导向杆角度等%探讨装置

工作参数对鸡蛋大小头自动定向运动的影响&孙柯等)

"&

*通

过改变卵形体的材质%探究了塑料和铝质卵形体定向运动的

规律&姚俊)

"!

*

&!S!(通过改变模拟卵形体的质心位置+质量和

摩擦系数等%研究结构参数对鸡蛋大小头自动定向运动规律

的影响%同时研究不同贮藏条件下的鸡蛋新鲜度与定向运动

规律的关系&而有关鸡蛋定向中输送辊材质和表面粗糙度

对定向运动影响的研究仅对尼龙和碳钢
&

种材质进行了

研究)

".

*

&

本研究拟探讨不同材质和表面粗糙度的输送辊对鸡蛋

大小头自动定向运动的影响规律%通过正交试验方法研究装

置工作参数对定向运动的影响%确定鸡蛋的最佳装置工作参

数组合%旨在为卵形体农产品大小头自动定向设计理论的构

建提供支撑%对卵形体农产品大小头自动定向处理装置工作

参数的优化提供参考&

.(
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试验材料与设备

";"

!

试验材料

新鲜鸡蛋"最大长轴径!

'#_"

#

11

+最大短轴径!

.!_

"

#

11

%表面洁净+无裂纹+无破损%购于江苏大学凯源旅游

超市$

输送辊规格"材质为尼龙+碳钢+铝合金+有机玻璃
d

钢

衬%各
.

种等级!等级
"

到等级
.

输送辊表面越来越粗糙#%

输送辊均为长度
%$$11

%直径
.$11

%镇江格瑞特仪器设备

有限责任公司&

";&

!

试验设备

卵形体农产品大小头定向运动综合试验台!见图
"

#"江

苏大学食品与生物工程学院$

物性仪"

R- ZR;H48N

型%英国
VD2J4< [3>5AV

9

ND<1

公司$

摩擦系数测定辅助装置!见图
&

#"自主设计$

照相机"

HAK<5VLAD-""$$iV

型%日本佳能公司$

电子天平"

+V-"&.V

型%赛多利斯科学仪器有限公司&

";

输送辊
!

&;

数码相机
i

!

!;

数码相机
ii

!

.;

导向杆
!

';

机座

%;

输送装置

图
"

!

卵形体农产品大小头定向运动综合试验台

Y3

7

85<"

!

XA1

E

5<L<?N3O<D<ND=<O3><AMDL<

E

A3?D<=<?=

2?=J48?D<=<?=

";

禽蛋
!

&;

固定支架
!

!;

输送辊
!

.;

细线
!

';

定滑轮
!

%;

物性仪

图
&

!

摩擦系数测定装置

Y3

7

85<&

!

[<2N85<1<?DAMM53>D3A?>A<MM3>3<?D

";!

!

试验方法

";!;"

!

鸡蛋与输送辊间摩擦系数的测定
!

参照文献)

"&

*&

试验所用鸡蛋
&$

枚%分别测定鸡蛋与
.

种材质输送辊之间

的摩擦系数&每种材质的粗糙度有
.

个等级&每组测
!

次%

求平均值&

";!;&

!

卵形体农产品定向运动过程的拍摄和图像的截取

启动试验台%鸡蛋在两输送辊摩擦力的作用下沿小头端

所指的方向移动%移动相机拍摄轴向运动过程&

鸡蛋随着试验台移动%接触到导杆时小头端被逐渐抬起

完成翻转%数码相机分别放置在输送辊上方和导向杆一侧拍

摄鸡蛋翻转过程&利用软件截图%轴向运动每隔
$;'N

截图

一张$翻转运动图像的截取参照文献)

"'

*&

";!;!

!

卵形体农产品定向运动参数测定

!

"

#轴向运动参数的测定"参考文献)

""

*%测定鸡蛋的

水平偏转角!图
!

#和运动稳定时的平均轴向运动位移&

图
!

!

禽蛋水平偏转角的测定
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7
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77

N

!!
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&

#翻转运动参数的测定"参考文献)

""

*%测定鸡蛋的

导向杆作用距离+翻滚距离和侧偏角%侧偏角的测量方法见

图
.

&

图
.

!

禽蛋侧偏角的测定
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输送辊材质和表面粗糙度对卵形体农产品定向运动

的影响
!

在定向综合试验台上利用
.

种材质多种表面粗糙

度的输送辊对鸡蛋进行单因素试验%测定定向中各运动参数

的变化规律%试验的工作参数为导向杆角度
!$r

%输送速度

'$11

(

N

%输送辊直径
.$11

%辊间距
"$11

&每组选取鸡

蛋
"$

个%平行
!

次%取均值&

";!;'

!

鸡蛋定向运动正交试验的设计
!

实际定向中物料在

轴向运动结束后直接进入翻转阶段%轴向和翻转运动时的输

送辊转速相同%因此翻转运动中转速不作为试验因素&根据

单因素试验结果%选取输送辊材质+表面粗糙度+间距和速度

为轴向运动正交试验因素%轴向位移!

B

#和水平偏转角!

#

#为

试验评价指标&选取输送辊材质+表面粗糙度+间距和导杆

角度为翻转运动的正交试验因素%导向杆作用距离!

P

#和翻

滚距离!

1

#为试验评价指标&试验设计见表
"

+

&

%因素水平

值的选择参照课题组的前期研究)

".

*

&

&

!

结果与分析

&;"

!

鸡蛋在不同材质和表面粗糙度输送辊上的摩擦系数

由图
'

可知%鸡蛋在尼龙辊上的摩擦系数随着输送辊表

'(

机械与控制
!

&$"#

年第
"$

期



表
"

!

鸡蛋轴向运动正交试验因素水平表
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水平
-

材质
+

表面粗糙度
X

间距(
11 T

速度(!

11

,

N

S"

#

"

尼龙
!!

等级
" ' !$

&

碳钢
!!

等级
& "$ '$

!

铝合金
!

等级
! "' #$

.

有机玻璃 等级
. &$ ,$

表
&

!

鸡蛋翻转运动正交试验因素水平表
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水平
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材质
+

表面粗糙度
X

间距(
11 /

导向杆角度(!

r

#

"

尼龙
!!

等级
" ' &$

&

碳钢
!!

等级
& "$ !$

!

铝合金
!

等级
! "' .$

.

有机玻璃 等级
. &$ '$

面粗糙度的增加先降低后增加&碳钢辊和有机玻璃辊的表

面粗糙度对摩擦系数的影响是先增加后减小%等级为
!

时最

大&鸡蛋在材质为尼龙+铝合金和有机玻璃的输送辊上摩擦

系数的波动均较小%在碳钢辊上的波动较大&

图
'

!

输送辊对鸡蛋摩擦系数的影响

Y3

7

85<'

!
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77
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!

输送辊材质及表面粗糙度对定向参数的影响

&;&;"

!

水平偏转角
!

由图
%

可知%鸡蛋在尼龙辊+碳钢辊和

有机玻璃辊上的水平偏转角随着表面粗糙度的增加先降低

后增加&在铝合金辊上趋势相反&鸡蛋在铝合金辊上的水

平偏转角最大%在尼龙辊上的最小&鸡蛋在不同表面粗糙度

的碳钢辊和有机玻璃辊上水平偏转角相差不大&

&;&;&

!

轴向位移
!

由图
#

可知%鸡蛋在有机玻璃辊上的轴向

位移随着输送辊表面粗糙度的增大而减小$鸡蛋在铝合金

辊+碳钢辊上的轴向位移都随着粗糙度的增大先降低后增

加&鸡蛋在铝合金辊+尼龙辊和碳钢辊上的轴向位移变化不

明显%在有机玻璃辊上变化相对明显&考虑鸡蛋运动时会打

滑%因此不同材质和表面粗糙度输送辊对鸡蛋轴向位移的影

响无明显差异&

图
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输送辊对水平偏转角的影响
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图
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输送辊对轴向位移的影响
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导向杆作用距离
!

由图
(

可知%随着输送辊表面粗糙

度的增加%鸡蛋在尼龙辊上的导向杆作用距离先降低后增

加%在铝合金辊上先增大后减小&鸡蛋在不同粗糙度的碳钢

辊上导向杆作用距离上波动幅度小&鸡蛋在有机玻璃辊上

的导向杆作用距离与粗糙度呈正相关&总体看%鸡蛋在
.

种

材质不同表面粗糙度输送辊上的导向杆作用距离变化不

明显&

&;&;.

!

翻滚距离
!

由图
,

可知%输送辊表面粗糙度增加时%

鸡蛋在尼龙辊上的翻滚距离先增加后降低%在有机玻璃辊上

图
(

!

输送辊对导向杆作用距离的影响
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7
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第
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卷第
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期 姜
!

松等"输送辊材质及其表面粗糙度对鸡蛋自动定向运动的影响
!



图
,

!

输送辊对翻滚距离的影响
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翻滚距离先降低后增加&鸡蛋在碳钢辊和铝合金辊上翻滚

距离无明显波动&因此碳钢辊+铝合金辊和有机玻璃辊对翻

滚距离影响不明显%尼龙辊对翻滚距离影响相对明显&

&;&;'

!

侧偏角
!

由图
"$

可知%鸡蛋在尼龙辊上的侧偏角随

着辊表面粗糙度的增大降低&输送辊表面粗糙度增加时%鸡

蛋在铝合金辊+碳钢辊和有机玻璃辊上的侧偏角先增大后降

低&鸡蛋的侧偏角在有机玻璃辊上变化幅度相对明显&

图
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!

输送辊对侧偏角的影响

Y3

7

85<"$

!

/MM<>DAM>A?O<

9

3?

7

5A44<5A?N3=<0N43

E

2?

7

4<

&;!

!

鸡蛋定向运动正交试验

&;!;"

!

正交试验
!

由表
!

和表
.

可知%因素对轴向位移的影

响大小为输送速度
"

间距
"

材质
"

表面粗糙度%由文献

)

"%

*

.&S.%中轴向位移规律可知%输送速度增加时轴向位移呈

线性增加%输送辊间距增加时水平偏转角减小从而使轴向位

移呈正切减小%而且输送速度对轴向位移的影响更大$材质

和表面粗糙度的变化主要表现为鸡蛋与输送辊之间的摩擦

系数不同%在输送辊表面精度范围内%鸡蛋与输送辊之间的

摩擦系数对轴向位移的影响不显著&对水平偏转角的影响

大小为输送辊间距
"

速度
"

辊材质
"

表面粗糙度%由文献

)

"!

*

"$S!(结果可知%当输送辊间距增大时%输送辊与禽蛋的

接触点沿禽蛋的表面向上推移%导致输送辊对禽蛋姿态的限

制作用增大%水平偏转角变小$当输送速度变化时%偏转角基

本保持不变$输送辊材质和表面粗糙度对轴向运动参数影响

相对较小&轴向位移的最佳组合为
-

&

+

&

X

"

T

.

%水平偏转角

的最佳组合为
-

.

+

.

X

.

T

"

&空白列用来判断试验的结果是否

由误差引起的%空列的
-

值大于其它因素的
-

值说明该因

素对结果影响不显著%因此对导向杆作用距离影响较大的只

有输送辊间距%对翻滚距离影响较大的仅输送辊材质和间

距&由文献)

"%

*

&(S&,中导向杆作用距离和翻滚距离计算方

法可知%当输送辊间距增大时%输送辊中心距增大则导向杆

作用距离和翻滚距离减小$输送辊材质对翻滚距离的影响主

要取决于接触点静摩擦力和滑动情况及缓冲性能&因此试

验因素对轴向运动的影响更大&

&;!;&

!

方差分析
!

由表
'

"

(

可知%输送速度对鸡蛋轴向位

移的影响达到极显著水平$输送辊间距对轴向位移的影响达

到显著水平$输送辊材质和表面粗糙度是轴向位移的重要影

响因素&输送辊间距对水平偏转角的影响达到显著水平$输

送辊材质和输送速度是影响水平偏转角的重要因素&

!!

输送辊间距对导向杆作用距离的影响达到显著水平$输

送辊材质和导向杆角度是影响导向杆作用距离的重要因素$

输送辊表面粗糙度贡献率小于误差项%对导向杆作用距离无

影响&各因素对翻滚距离的影响%输送辊间距达到极显著水

表
!

!

鸡蛋轴向运动正交试验结果

R2J4<!

!

RL<5<N84DNAMA5DLA

7

A?24<6

E

<531<?DMA526324

1AO<1<?DAM<

77

N

试验

号
- + X T

Y

!空白#

轴向位

移(
>1

水平偏转

角(!

r

#

" "

!

"

!

"

!

"

!

"

!

&;'! ..;.$

& ! ! " & . #;(% '";,#

! . . " ! & %;"" !.;%.

. & & " . ! %;&! '';.%

' & . ! & " ";'. !!;$!

% . ! & . " ";(' !(;&#

# ! & . ! " ";!$ !";,!

( " . . . . !;'" !.;%!

, . " . & ! &;$% !";%'

"$ " ! ! ! ! &;,& !%;%%

"" & ! . " & .;'! !';&'

"& & " & ! . %;&' '$;$(

"! ! " ! . & ';!' !(;#!

". ! . & " ! !;#, ..;(&

"' . & ! " . .;&# !#;!(

"% " & & & & %;%% .&;!"

轴

向

位

移

H

"

!;," .;$' ';%( ";(" !;!"

H

&

.;%. .;%& .;%. !;#' .;.#

H

!

.;'( .;&, !;'& ';.# !;(,

H

.

!;'# !;#. &;(' ';%% .;$&

- ";$# $;(( &;(! !;(' $;'(

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

水

平

偏

转

角

H

"

!,;'$.";&&.%;%&!%;," !(;&#

H

&

!,;!(.";##.!;(#.&;"' !,;.#

H

!

.";(%.$;'.!%;.'.!;'& .$;.!

H

.

!';.,!%;#(!!;!#!#;#! .&;".

- %;!# .;,,"!;&' %;%" !;(#

#(

机械与控制
!

&$"#

年第
"$

期



表
.

!

鸡蛋翻转运动正交试验结果

R2J4<.

!

RL<5<N84DNAMA5DLA

7

A?24<6

E

<531<?DMA5AO<5D85?

1AO<1<?DAM<

77

N

试验号
- + X /

Y

!空白#

导向杆作用

距离(
>1

翻滚距

离(
>1

" "

!

"

!

"

!

"

!

"

!

.;#, ".;&"

& ! ! " & . .;%. ".;%!

! . . " ! & .;,( "';.,

. & & " . ! .;'" "!;.(

' & . ! & " !;(& "&;#(

% . ! & . " .;$% "!;%#

# ! & . ! " !;(" "&;(!

( " . . . . !;(. "&;,$

, . " . & ! !;(" "&;%$

"$ " ! ! ! ! .;.$ "&;(#

"" & ! . " & !;,, "&;#"

"& & " & ! . !;(! "!;(&

"! ! " ! . & .;.& "!;,,

". ! . & " ! .;%. ".;($

"' . & ! " . .;$$ "!;!&

"% " & & & & .;!. ".;#.

导向

杆作

用距

离
!

H

"

.;!. .;&" .;#! .;"& .;&%

H

&

.;$. .;"# .;&% .;!. .;!'

H

!

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

H

.

.;&" .;!& !;(% .;.! .;#.

- $;!. $;.' $;(# $;!' $;',

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

翻

滚

距

离

H

"

"!;%("!;%%".;.'"!;.. "!;!!

H

&

"!;&$"!;.#".;&%"!;!# "!;#$

H

!

".;$%"!;',"!;&."!;%# ".;&.

H

.

"#;%."!;,,"&;#%".;&! "!;..

- .;.. $;'& ";%, $;(% $;,"

表
'

!

轴向位移方差分析表

R2J4<'

!

-?AO2D2J4<AM26324=3N

E

42><1<?D

变异来源 平方和 自由度 均方
=

值 显著性 贡献率

材质
!!!

!;&!, ! ";$($ &;(&% $;&$( $;$'"

表面粗糙度
";%'( ! $;''! ";..# $;!(. $;$&%

间距
!!!

"(;%(. ! %;&&( "%;!$! $;$&! $;&,.

输送速度
!

!(;##' ! "&;,&' !!;(!& $;$$( $;%""

误差
!!!

";".% ! $;!(& $;$"(

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

总和
!!!

%!;'$& ";$$$

表
%

!

水平偏转角方差分析表

R2J4<%

!

-?AO2D2J4<AMLA53:A?D24=<M4<>D3A?

变异来源 平方和 自由度 均方
=

值 显著性 贡献率

材质
!!!

"..;$#! ! .(;$&. ';("& $;$," $;"#%

表面粗糙度
%$;,#. ! &$;!&' &;.%$ $;&.$ $;$#'

间距
!!!

.%";.(. ! "'!;(&( "(;%"' $;$", $;'%.

输送速度
!

"&%;',# ! .&;",, ';"$# $;"$# $;"'!

误差
!!!

&.;#," ! (;&%. $;$!$

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

总和
!!!

("#;,", ";$$$

表
#

!

导向杆作用距离方差分析表

R2J4<#

!

-?AO2D2J4<AM

7

83=3?

7

=3ND2?><

变异来源 平方和 自由度 均方
=

值 显著性 贡献率

材质
!!!

$;&!# ! $;$#, &;&(" $;&'( $;"$"

表面粗糙度
$;$'( ! $;$", $;''( $;%#( $;$&.

间距
!!!

";%.& ! $;'.# "';($( $;$&. $;%,,

导向杆角度
$;!$' ! $;"$& &;,." $;&$$ $;"!$

误差
!!!

$;"$. $;$!' $;$.'

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

总和
!!!

&;!.% ";$$$

表
(

!

翻滚距离方差分析表

R2J4<(

!

-?AO2D2J4<AM5A443?

7

=3ND2?><

变异来源 平方和 自由度 均方
=

值 显著性 贡献率

材质
!!!

";'., ! $;'"% ,;'.$ $;$.( $;"&,

表面粗糙度
$;%$$ ! $;&$$ !;%,% $;"'% $;$'$

间距
!!!

#;((" ! &;%&# .(;'.! $;$$' $;%''

导向杆角度
";(!' ! $;%"& "";!$! $;$!( $;"'!

误差
!!!

$;"%& ! $;$'. $;$"!

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

总和
!!!

"&;$&# ";$$$

平%输送辊材质和导向杆角度达到显著水平&

&;!;!

!

VVP

检验
!

采用
VVP

法对每个工作参数各水平均值

间的差异性进行显著性检验%结果见表
,

+

"$

&

!!

由表
,

可知%输送辊材质和表面粗糙度不同水平间对轴

向位移影响均不显著&输送辊间距
"

+

.

水平达到显著差异&

输送速度除了
!

+

.

水平间没有显著差异外%其它水平间均达

到显著差异&对水平偏转角的影响%输送辊材质
&

+

.

水平达

到显著差异%输送辊间距
"

+

.

水平间达到极显著差异%输送

速度
"

+

!

水平间达到显著差异&

翻转运动中对导向杆作用距离的影响%输送辊间距
"

+

.

水平间达到极显著差异&各因素对翻滚距离的影响%输送辊

材质
&

水平和
!

+

.

水平间%表面粗糙度
!

和
.

水平间%导杆

角度
.

水平和其它水平间均达到显著差异%输送辊间距
"

+

&

水平和
!

+

.

水平极显著差异&

&;!;.

!

最优组合的确定
!

由表
,

可知%输送辊间距和速度各

水平间对轴向位移影响极显著%输送辊间距各水平对水平偏

转角影响极显著%因此确定最优工作参数组合时要先考虑轴

向位移后考虑水平偏转角&结合表
!

确定轴向运动中最优

参数组合为
-

&

+

&

X

"

T

.

%与表
'

中因素贡献率分析相吻合&

!!

由表
"$

可知%输送辊间距各水平间对翻滚距离和导向

杆作用距离都有极显著的影响%输送辊材质+表面粗糙度和

导向杆角度各水平间均对翻滚距离有显著影响%因此确定翻

转运动最优工作参数组合时应先考虑翻滚距离&结合表
.

确定翻转运动过程中装置最优工作参数为
-

&

+

&

X

.

/

&

&

&;!;'

!

验证实验
!

对最优组合进行验证&轴向运动实验参

数设定为碳钢辊+表面粗糙度为等级
&

+直径
.$11

+间距

'11

+转速
,$11

(

N

&翻转运动实验参数设定为碳钢辊+等

级
&

+直径
.$11

+间距
&$11

+导向杆角度
!$r

&实验方法

同上!

";!

#&

((

第
!!

卷第
"$

期 姜
!

松等"输送辊材质及其表面粗糙度对鸡蛋自动定向运动的影响
!



表
,

!

轴向运动参数的
VVP

检验e

R2J4<,

!

VVPD<NDAM2632428DA12D3A?

指标 显著水平
材质

" & ! .

表面粗糙度

" & ! .

间距

" & ! .

输送速度

" & ! .

B

2b$;$' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2J J> > 2 J > >

2b$;$" -; - - - - - - - - -+ -+ + - -+ + +

#

2b$;$' 2J 2 2J J 2 2 2 2 2 2 J J 2 2J J 2J

2b$;$" - - - - - - - - - -+ -+ + - - - -

!

e

!

"

+

&

+

!

+

.

代表水平&小写字母代表是在
$;$'

水平下比较%差异显著$大写字母代表在
$;$"

水平下比较%差异极显著&

表
"$

!

翻转运动参数的
VVP

检验e

R2J4<"$

!

VVPD<NDAMD85?AO<51AD3A?

指标 显著水平
材质

" & ! .

表面粗糙度

" & ! .

间距

" & ! .

输送速度

" & ! .

P

2b$;$' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J J J 2 2 2 2

2b$;$" - - - - - - - - - -+ -+ + - - - -

1

2b$;$' 2J 2 J J 2J 2J 2 J 2 2 J J 2 2 2 J

2b$;$" - - - - - - - - - - + + - - - -

!

e

!

"

+

&

+

!

+

.

代表水平&小写字母代表是在
$;$'

水平下比较%差异显著$大写字母代表在
$;$"

水平下比较%差异极显著&

表
""

!

验证实验结果

R2J4<""

!

RL<5<N84DNAMO243=2D3A?D<ND

试验评价

指标

轴向位

移(
>1

水平偏转

角(!

r

#

导向杆作用

距离(
>1

翻滚距

离(
>1

-

&

+

&

X

"

T

.

';#, .";."

-

&

+

&

X

.

/

&

.;!, "&;##

-

&

+

&

X

!

T

!

/

&

';'% !%;&( .;'% "&;%(

!!

结合表
!

+

.

和
""

可知%最佳参数组合
-

&

+

&

X

"

T

.

和

-

&

+

&

X

.

/

&

的实验结果相对高于正交试验中的其它结果&

!!

由于定向中轴向和翻转运动是连贯的%两运动阶段输送

辊转速一致%因此需对最佳参数进行整合&由图
#

+

(

可知%

最佳输送辊材质和表面粗糙度为碳钢辊和等级
&

$由文献

)

""

*和)

"&

*可知%当输送辊转速较大时%水平偏转角波动较

大%禽蛋轴向运动稳定性差$当输送辊间距较大时%鸡蛋镶嵌

在输送辊间的面积大%运动时所受阻力变大%轴向位移变小%

轴向运动速度变慢&结合正交试验结果%调整输送辊转速为

#$11

(

N

%输送辊间距为
"'11

%导向杆角度为
!$r

&

对调整后的组合
-

&

+

&

X

!

T

!

/

&

进行验证%结果见表
""

%

调整参数后禽蛋水平偏转角减小%其他指标变化不明显%轴

向运动更稳定&因此调整后的参数组合是合理的&

综上%定向装置最优工作参数为"输送辊材质为碳钢+表

面粗糙度等级
&

+直径为
.$11

+间距为
"'11

+转动线速度

为
#$11

(

N

以及导杆角度为
!$r

&

&;.

!

鸡蛋在定向处理通道中轴向运动的时间

由文献可知%处理通道宽度为
"'$11

)

"#

*

%鸡蛋长轴径

约为
'#;"& 11

)

"(

*

&因此鸡蛋实际运动时轴向位移约为

,!11

%轴向运动所用时间决定了定向的效率&

经分析知%用不同材质和不同表面粗糙度输送辊时%鸡蛋

在处理通道中所需的轴向运动的最长时间均在
.;(

"

';,N

%轴

向运动的时间差异不明显&根据单因素试验结果和表
,

+

"$

可知%材质和表面粗糙度对鸡蛋定向运动无极显著影响&因

此从缓冲性和加工角度考虑%尼龙也是一种合适的材质&

!

!

结论
!

"

#鸡蛋在铝合金辊上水平偏转角最大%尼龙辊上最

小%碳钢辊和有机玻璃辊表面粗糙度对水平偏转角影响不

大%符合文献)

"!

*

"!S".所述不同材质对偏转角的影响规律$

输送辊材质和表面粗糙度对轴向位移影响不明显&

!

&

#鸡蛋在同一材质不同粗糙度输送辊上的导向杆作

用距离变化不明显$尼龙辊的表面粗糙度对翻滚距离影响相

对明显%碳钢辊+铝合金辊和有机玻璃辊影响不明显$有机玻

璃辊的粗糙度对鸡蛋的侧偏角影响显著%尼龙辊+碳钢辊和

铝合金辊影响不显著&

!

!

#鸡蛋定向最优装置工作参数为碳钢辊+输送辊粗糙

度等级为
&

+输送辊直径+间距和转速及导杆角度分别为

.$11

+

"'11

+

#$11

(

N

和
!$r

&

!

.

#鸡蛋与不同材质及不同表面粗糙度输送辊之间的

关系非常复杂&因本试验所采用的输送辊精度有限%鸡蛋与

更多精度的输送辊之间关系有待进一步探讨$不同材质和不

同表面粗糙度输送辊对其它卵形体农产品大小头自动定向

运动的影响也有待进一步研究&
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