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淡水鱼连续式去头尾装置的研制
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摘要!为了实现淡水鱼的高效去头尾加工功能"研制一种由

间歇输送系统%刀具夹具驱动系统%控制系统等组成的淡水

鱼连续式去头尾装置$该装置配套功率
$4!Jb

"其中间歇

输送系统电机
"4%Jb

"刀具夹具驱动系统空气压缩机

&4D%Jb

"控制系统等
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鳊鱼"
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草鱼为研究对象"进行装置加工效果评价

试验$试验结果表明"去头尾装置加工鳊鱼得率为
8$4"&_

"

草鱼得率为
D(4!&_

"加工鳊鱼感官评分为
&48"

"加工草鱼感

官评分为
&4D'

"加工鳊鱼成功率为
'&4&&_

"加工草鱼成功率

为
8&4&&_

"加工效率可达
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关键词!淡水鱼'去头尾加工'装置'连续式'夹具
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淡水鱼类产量在整个鱼类总量中的占比约
D!_

$而用于

加工的淡水产品在整个淡水产品中的占比却比较低$不足

"D_

)

"

*

%基于淡水鱼产业与淡水鱼加工不平衡的现状$研制

现代化的淡水鱼加工设备尤为重要$而去头尾加工作为淡水

鱼前处理加工重要环节$其设备的研发迫在眉睫%发达国家

在鱼类前处理加工领域的研究较中国丰富$已经研制出比较

成熟的鱼类前处理加工生产线)

$

*

%国外鱼类加工对象多为

海水鱼类$在鱼类去头尾加工环节$

B50>,J

)

!

*的鱼体加工设

备能一次性切除多条鱼的头$设备中的刀具类型为平刀且刀

刃长度数倍于加工鱼体高度$针对选定鱼类的特定尺寸能高

效地进行去鱼头加工%

B500-0

1

)

#

*采用机器视觉技术根据鱼

体的几何外形直接将鱼体的姿态按要求安置在目标位置$用

计算机控制机械手臂进行去鱼头尾加工$智能化程度高%中

国对淡水鱼前处理加工的机械化+自动化程度还处于较低水

平$现有设备效率低$原材料利用率不高$致使淡水鱼主要以

鲜销的方式流入市场$不仅阻碍了中国淡水鱼产业的发展$

也没有合理利用淡水鱼资源)

%V8

*

%淡水鱼去头尾作为前处

理加工的重要环节直接影响加工质量%对于鱼类去头尾加

工$目前$中国有针对鲮鱼的前处理加工流水线设备能实现

去头尾工序$设备在设计时考虑到了鱼体差异$能自动调整

内部机构$确保去鱼头工序的质量)

'

*

%陈庆余等)

"&

*研制了

一台去鱼头试验平台$该平台加工对象为海水小杂鱼$运用

圆锯式刀具去鱼头$生产效率是传统手工方法的
(

"

8

倍%

张帆)

""

*搭建了一台去头试验平台$运用气动机构斩切去头$

且刀具结构采用仿形设计$对鲢鱼去头方法进行了试验研

究$寻求了白鲢去头的最佳方法%

本研究以鳊鱼+草鱼为研究对象$设计一种淡水鱼连续

式去头尾装置$并进行鱼体压缩特性试验+刀具类型影响试

验等$最后进行装置加工效果评价试验$以评价装置性能和

加工效果$以期为装置相关设计提供理论依据和实践指导%

"
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整体结构与工作原理
淡水鱼连续式去头尾装置主要由间歇输送系统+刀具夹

D&"



具驱动系统+控制系统组成$见图
"

%间歇输送系统由调速电

机
$

驱动$槽轮机构
!

与同步带机构
"(

传动$将动力传送至

输送带$带动输送带进行间歇式运动(刀具夹具驱动系统主

要由气缸
'

+刀具
""

+夹具
"$

组成(控制系统主要由
<>63-0:

控制板+电磁阀+继电器模块+电源适配器+行程开关
#

等零

部件组成$连续式去头尾装置中还有清洗装置
"&

+定位装置

"!

和物料收集箱
D

$清洗装置主要由多个分水器+连接头和

软管构成$定位装置由定位毛刷+传动箱+驱动电机构成$物

料收集箱有
!

个$分别收集加工后的三部分鱼体%

"4

机架
!

$4

调速电机
!

!4

槽轮机构
!

#4

行程开关
!

%4

空气压缩机

!

(4

控制系统零部件
!

D4

物料收集箱
!

84

二位五通气控换向阀
!

'4

气

缸
!

"&4

清洗装置
!

""4

刀具
!

"$4

夹具
!

"!4

定位装置
!

"#4

鱼头尾

托板
!

"%4

输送带
!

"(4

同步带传动机构

图
"

!

淡水鱼连续式去头尾装置结构示意图

T-

1

3>5"

!

[7E5+,H-76-,

1

>,+:K7:0H-03:3I65M-75K:>

73HH-0

1

E5,6,06H,-.

!!

当连续式去头尾装置工作时$待加工鱼体由输送带输送

至定位装置中的定位毛刷下$毛刷旋转推动鱼体$鱼体产生

由鱼尾至鱼头方向的滑动$鱼体滑动至鱼头托板的定位挡板

处停止滑动$此时鱼体实现定位%随后鱼体输送至加工区并

处于停滞状态$加工区位于夹具及刀具下方$鱼体在输送至

加工区的过程中会触发行程开关$此时行程开关发送触发信

号$控制系统控制气缸加工鱼体并复位$与此同时输送带将

加工完成的鱼体输送出加工区$并输送下一条待加工鱼体至

加工区$加工后的鱼体被切割成鱼头+鱼尾和去头尾鱼体三

部分$并被分别收集到物料收集箱中%输送带在运行过程

中$调速电机一直处于运行状态$输送带的运动状态由槽轮

机构的特性决定(夹具防止加工过程中鱼体发生跳动或滑

动(控制系统的加入解决了间歇输送系统与刀具夹具驱动系

统的配合问题$因为鱼体空位无法触发行程开关$所以装置

具有空位检测功能%

$
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关键零部件与控制系统的设计

$4"

!

夹具的设计

夹具主要由圆柱弹簧+心轴+压板+安装板组成!见图
$

#$

圆柱弹簧
!

位于安装板
#

和压板
(

之间并外套于心轴
%

上$

心轴与安装板之间以滑动副配合$心轴与压板固定连接%工

作时$安装板与心轴产生相对位移压缩弹簧$弹簧通过压板

给鱼体提供压力$压板先于刀具接触鱼体$在刀具接触鱼体

之前压板已对鱼体施加了一定的压力$且弹簧在压缩过程提

"4

鱼体
!

$4

刀具
!

!4

圆柱弹簧
!

#4

安装板
!

%4

心轴
!

(4

压板

D4

装有挡板的输送带

图
$

!

夹具结构示意图
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供的最大压力小于鱼体被压坏的临界压力$压板具有较高摩

擦系数$所以能有效防止鱼体的滑动且不会损坏鱼体%

$4$

!

控制系统的设计

控制系统的核心为
<>63-0:

控制板$其他元件包括电磁

阀+继电器模块$

$#9

直流电源$变压器+行程开关等%图
#

是控制系统流程图%初始状态电磁阀处于关闭状态$气动回

路使气缸活塞上拉至复位状态$鱼体在被输送至加工区域的

过程中触发行程开关$行程开关发送触发信号至
<>63-0:

控

制板$

<>63-0:

控制板输出信号使电磁阀处于开启状态$开启

状态时间为
"4%I

$气缸推动刀具夹具加工鱼体$随后关闭电

磁阀$关闭时间持续
"4%I

$气缸拉动刀具夹具至复位状态$等

待下一个触发信号%

图
!

!

连续式去头尾装置控制系统流程图
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主要设计参数的确定
!4"

!

气缸行程的设计

装置的参数设计需要科学的理论为指导$为此本研究对

加工对象的力学特性进行试验$其中鱼体压缩特性试验为气

缸行程等参数的设计提供了直接理论来源%鱼体压缩特性

试验以鳊鱼!
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究对象$在电子万能试验机上研究鱼体在受外力挤压时鱼体

整体的压缩变化规律%图
#

分别是鳊鱼+草鱼压缩量
*

载荷

曲线图%通过对鱼体外观的观察和数据图研究发现$可以从

外观和曲线两方面定义鱼体被破坏临界点"鱼体外观破坏

点$鱼体内脏从鱼体内涌出时刻鱼体所受的压力!

;

#(鱼体

塑性变形点$压缩特性曲线中压力峰值!

;

#%图
%

为
$

个破

坏点出现时$鱼体感官情况%在曲线上$鳊鱼外观破坏点与

曲线塑性变形点相距较远$但草鱼外观破坏点与曲线塑性变

形点对应的鱼体感官特征出现时间点非常接近$所以在曲线

上草鱼外观破坏点与曲线塑性变形点取同一点%试验中鳊

鱼外观破坏点均值为
%#%4";

!

<

处#$曲线塑性变形点均值

为
"&!848;

!

?

处#(草鱼外观破坏点与曲线塑性变形点取值

相同$均值为
D$%4&;

!

G

处#%

夹具设计最大压力应小于鱼体被破坏的临界点$本研究

取外观破坏点为临界点$装置夹具需保证研究的
$

种鱼均适

用$所以夹具设计最大压力应小于鳊鱼外观破坏点$鳊鱼外

观破坏点均值为
%#%4";

$为了确保夹具不损坏鱼体$夹具设

计最大压力取为
#&&;

%

!!

气缸行程即为刀具和夹具的行程$根据夹具的设计要

求$有式!

"

#

"

!

!

#$

7

"

为设定夹紧鱼体所需最小压力$

7

$

为

鱼体承受压力的最大值$根据切割鱼头与鱼尾的剪切力差值

选取
7

"

为
"%&;

$根据前文压缩试验研究
7

$

取为
#&&;

$经

图
#

!

鳊鱼%草鱼压缩量
*

载荷曲线图
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破坏点鱼体感官特征
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统计最大鱼体宽度为
'"++

$取
8

!

`"&&++

$不同鱼体

)

8

$

值不同$经分析
)

8

$

最小值为
$4% ++

$最大值为

$$++

$

8

$

!̀"++

$取
!%++

$

O "̀"!;

(为了防止夹具压

力过大使得在加工中压坏鱼体$切割余量应取弹簧刚度计算

所得的极小值$

)

8

$

取
$$++

$切割余量
8

#

取
!++

$

8

"

取

"++

!能加工的最大鱼体与压板接触面的距离#$

)

8

"

最小

值为
8++

$最大值为
"&++

$为了防止使鱼体夹紧力不足$

8

$

取极大值$
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8
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取
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$由式!
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式中"

8

"

&&&压板接触面距鱼体的最小距离$

++

(

8

$

&&&压板接触面距刀尖的距离$

++

(

8

!

&&&弹簧自有高度时压板接触面距托板的距离$

++

(

8

#

&&&切割余量$

++

(

)

8

"

&&&夹紧时鱼体压缩量$

++

(

)

8

$

&&&最大压力时鱼体压缩量$

++

(

G

&&&刀具夹具行程$

++

(

-

&

&&&刀具超出托板的长度$取
8&++

(

K

&&&夹具弹簧刚度$

;

'

++

(

O

&&&夹具自重$

;

%

!4$

!

刀具的选择

本研究参考现有切割鱼头的主要方式)

"$

*

$根据刀具是

否仿形和刀刃类型!尖刃+平刃#两方面因素组合自行设计并

制造了图
(

中
#

种刀具$并对
#

种刀具对鱼体得率和切割鱼

体所需剪切力的影响进行了试验研究$以此研究为指导确定

装置刀具选择方案%试验对象为鳊鱼!

&4#&&f&4"&&

#

J

1

$草

鱼!

"4$&&f&4!&&

#

J

1

$试验仪器主要为电子万能试验机%

"4

平刀
!

$4

尖刀
!

!4

仿形平刀
!

#4

仿形尖刀

图
(

!

自制刀具

T-

1

3>5(

!

[5.K*+,6573HH5>I

!!

刀具类型对剪切力影响试验结果见图
D

%方差分析表

明$刀具类型对切割鳊鱼所需最大剪切力影响极显著!

Z

(

&4&"

#$对切割草鱼所需最大剪切力影响极显著!

Z

(

&4&"

#%

无论鳊鱼还是草鱼$刀具类型对切割鱼头所需剪切力变化的

趋势相同$尖刀切割鱼头所需剪切力最小$仿形平刀所需剪

切力最大%头占比即切割分离的鱼头重量与鱼体总重量的

比值$鱼头占比越低则鱼体得率越高$刀具类型对鱼头占比

影响的试验结果见图
8

%方差分析表明$刀具类型对鳊鱼鱼

头占比影响不显著!

Z

$

&4&%

#(刀具类型对草鱼鱼头占比影

'&"
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图
D

!

刀具类型对最大剪切力的影响

T-

1

3>5D

!

OE55KK57H:KJ0-K5H

L=

5:0HE5+,N-+3+

IE5,>-0

1

K:>75

图
8

!

刀具类型对鱼头占比的影响

T-

1

3>58

!

OE55KK57H:KJ0-K5H

L=

5:0HE5>,H5:KE5,6

响显著!

&4&"

#

Z

(

&4&%

#$

$

种鱼采用仿形尖刀加工所得鱼头

占比最小$即采用仿形尖刀加工鱼体得率最高%

!!

装置设计刀具选择时优先考虑鱼体得率$其次考虑省

力$故采用仿形刀具$鱼尾结构与鱼头结构不同$无需仿形设

计$且研究发现用尖刃类型的刀具较平刃刀具加工鱼体省

力$所以刀具方案定为去头刀具为仿形尖刀$鱼尾刀具为

尖刀%

#

!

装置加工效果评价试验
研制出淡水鱼连续式去头尾装置样机之后$本研究进行

了装置加工效果评价试验$研究主要从装置鱼体得率+加工

成功率+鱼体切断面感官得分三方面检验装置的加工效果$

并在试验中寻找装置设计中的不足之处%

#4"

!

试验材料与仪器

试验材料"鳊鱼!

&4#&&f&4"&&

#

J

1

$草鱼!

"4$&&f&4!&&

#

J

1

$

为常见淡水鱼中体形差异性较大的
$

种鱼$鳊鱼为平扁型$

草鱼为纺锤型$购于华中农业大学生鲜超市%

电子秤"

<G[*!

型$精度
&4"

1

$衡新电子有限公司(

淡水鱼连续式去头尾装置"自制%

#4$

!

试验指标与方法

试验主要从鱼体得率
K

8

+加工成功率
!

+鱼体切断面感

官得分
O

三方面评价加工效果%鱼体得率
K

8

由式!

#

#计算

得出%

K

8

"̀VK

1

VK

W

$ !

#

#

K

1

`

H

1

D

$ !

%

#

K

W

`

H

W

D

$ !

(

#

式中"

K

1

&&&鱼头占比(

K

W

&&&鱼尾占比(

H

1

&&&鱼头重量$

;

(

H

W

&&&鱼尾重量$

;

(

D

&&&鱼体重量$

;

%

加工成功率
!

为成功去除鱼头尾的鱼体数量与被加工

鱼体数量的比值$

!

1

为成功去除鱼头的鱼体数量与被加工

鱼体数量的比值$

!

W

为成功去除鱼尾的鱼体数量与被加工

鱼体数量的比值$

!

1

和
!

W

为参考评价指标%试验时$先对

待加工鱼体称重$然后将鱼体用淡水鱼连续式去头尾装置样

机加工$每种鱼试验
$&

条$将成功加工的鱼体的头尾称重和

感官评价$记录数据并计算鱼体得率平均值
K

8

+切断面感官

得分平均值
O

等数据%

切断面感官评分标准"满分
"4&

分$切断面平整有光泽

无缺损为
&48

"

"4&

分(切断面平整无明显缺损为
&4(

"

&48

分(切断面略微粗糙有一些缺损为
&4$

"

&4#

分(切断面比较

粗糙$鱼肉有部分脱落为
&4$

"

&4#

分(切断面十分粗糙$鱼体

不能成型$鱼肉脱落严重为
&4&

"

&4$

分)

"!

*

%由
%

位经过感

官评价训练的鉴定人员对切断面进行感官评价评分$取平均

值$最后根据切断面感官评价得分进行分级$一级为
&48

"

"4&

$二级为
&4(

"

&48

$三级为
&4#

"

&4(

$四级为
&4$

"

&4#

$五级

为
&

"

&4$

%

#4!

!

结果与分析

表
"

表明$鳊鱼加工后鱼头占比均值为
"%4$&_

$标准差

为
&4&&$(

$鱼尾占比均值为
$4$&_

$标准差为
&4&&!!

$草鱼

加工后鱼头占比均值为
$"4$&_

$标准差为
&4&&D8

$鱼尾占

比均值为
"4(8_

$标准差为
&4&&$"

$计算而得鳊鱼得率均值

为
8$4D&_

$草鱼为
D(4!&_

(鳊鱼切断面感官评价得分均值

为
&48"

$标准差为
&4&!!"

$感官得分为一级(草鱼切断面感

官评价得分均值为
&4D'

$标准差为
&4&#$$

$感官得分为二

级(鳊鱼加工成功率为
'&4&&_

$草鱼加工成功率为
8%4&&_

%

加工过程中装置夹具对鱼体损伤较小$夹具不会对鱼体造成

损坏%试验中各指标标准差值较小$数据波动小$所以装置加

工状态稳定%样机加工鳊鱼的重量范围为!

&4#&&f&4"&&

#

J

1

$

加工草鱼的重量范围为!

"4$&&f&4!&&

#

J

1

%试验中样机的

加工鱼体数量有限$每条鱼加工的平均时间为
$4(DI

$所以样

机理论加工效率为
"!%&

条'
E

%

试验结果还表明$

$

种鱼的鱼体各部分所占比例不同所

以鱼体得率不同(虽然鱼体腹部已被夹具夹紧$但鱼头鱼尾

还是有一定滑动概率$且鱼头出现滑动的概率小于鱼尾$所

以去头成功率比去尾成功率要高$其中鳊鱼去头成功率最高

为
"&&4&&_

(夹具作用平扁型的鳊鱼时要比作用纺锤型的草

鱼更加稳定$所以鳊鱼加工成功率高于纺锤形的草鱼(草鱼

鱼腹处在去头加工过程中较鳊鱼更容易被刀具损伤$所以草

&""

机械与控制
!

$&"8
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#
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鱼的切断面感官评分较低$图
'

为样机加工鱼体切断面

效果%

图
'

!

鱼体切断面效果

T-

1

3>5'

!

[57H-:0:KK-IEP:6

L

表
"

!

装置加工效果评价试验结果

O,P.5"

!

)N

=

5>-+50H>5I3.H:KH57E0-7,.

=

5>K:>+,075

=

,>,+5H5>IH5IH

指标 单位
鱼种

鳊鱼 草鱼

鱼头占比平均值
_ "%4$& $"4$&

鱼尾占比平均值
_ $4$& "4(8

鱼体得率平均值
_ 8$4D& D(4!&

去头率
_ "&&4&& '%4&&

去尾率
_ '&4&& 8%4&&

加工成功率
_ '&4&& 8%4&&

断面感官评分均值
&48" &4D'

%

!

结论
!

"

#淡水鱼连续式去头尾装置的研制$实现了淡水鱼高

效连续式的去头尾加工$大大降低了对人工的依赖$为淡水

鱼去头尾加工提供了一种新思路%

!

$

#试验表明$装置对不同种类的淡水鱼有着不同加工

效果$加工鳊鱼的效果优于加工草鱼的%鳊鱼加工成功率为

'&4&&_

$草鱼加工成功率为
8%4&&_

(该装置加工鳊鱼+草鱼

鱼体的率分别为
8$4D&_

$

D(4!&_

$感官得分分别为
&48"

$

&4D'

$理论加工效率为
"!%&

条'
E

%

!

!

#试验中发现加工淡水鱼时$虽然有夹具对淡水鱼起

到固定作用$但是鱼头和鱼尾发生滑动仍有一定概率$可能

导致加工失败$其中鱼尾较鱼头发生滑动的概率高$所以装

置有待于进一步优化$可从刀具结构$夹具压板结构等方面

进行改进优化%
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美国农业部
!"

日发表声明! 表示不会对使用一些新

技术育种的农作物进行监管!其中包括基因编辑技术" 只

要这些新技术没有利用植物害虫!农业部现在不会#也没

有计划对使用这些新技术培育的农作物进行监管"

与通常所说的转基因作物需要转入外源遗传物质有所

不同的是! 基因编辑育种使用
#$%&'$(#)*+

或锌指核酸酶

$

,-.

%等技术对植物基因进行编辑!可设计出不含外源
/.0

$脱氧核糖核酸%的植物"美国现行法律规定!只有由细菌等植

物病原体或其
/.0

构建的转基因作物被认定为 &管制作

物'!最新声明再次明确了基因编辑作物不会受到监管"

!123

年!美农业部决定不对宾夕法尼亚州立大学教授

杨亦农用基因编辑技术培育的一种蘑菇进行监管!标志美

政府对这一新技术首次&开了绿灯'" 杨亦农使用
#$%&'$(

#)*+

技术!敲除了蘑菇基因组中的一个基因!使蘑菇具备

了抵抗褐变的能力"

目前世界各国对基因编辑作物的监管态度不一致!有

的地方将基因编辑作物认为是转基因作物" 英国(自然)杂

志
!

月发表文章称!对转基因作物监管较严的欧洲可能会

放松对基因编辑作物的管制!但迄今未出台明确规定"

$来源*

4556789:;<*=>??@A)5;=:;5

%

信 息 窗

美农业部确认不监管基因编辑作物
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