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周 锡 昌 蒋 志 芳

( 机

摘

械 系 )

本文 以 实脸为基础
,

通过时罐盖回声特性 的研完
,

提 出了应用 回声音头 周

期浏量准内真空度 的新方法
。

应用这个方法制成的 Y B
一

G T
一

3 型罐 头真空度 自动分

选机适合国情
,

灵敏可靠
,

能时大部分品 种的雏 头进行低真空度的 自动 分选
。

轻工业部早于 19 7 5 年就下达了有关
“ 罐头真空度无损检测

” 的科研任务
。

几年来
,

先

后 已有十余个单位开展该项 目的研究
,

但由于国内罐头生产的特殊性
,

诸如罐盖大小
、

材料

品种
、

厚薄
、

盖面有无膨胀圈
、

盖面有无打印
、

以及加工工艺不一等原因
,

致使研究进展缓

慢
。

从西德引进的检罐机
,

只能用于西德进口 的 3 70 丝 口瓶罐上 , 从美国引进的检罐机 ( E T

一

10 0)
,

也因不适国情
,

不能使用
。

面临国内研究成效不大
,

引进又不能用的局面
,

我 院

Y B
一

G T
一

3 型罐头真空度自动分选机 (以下简称 Y B
一

G T
一

3) 的研制成功
,

解决了这一难题
。

经

使用和鉴定证明
,

该机灵敏可靠
,

能对大部分品种的罐头进行低真空度分选
。

一
、

人工打检的声学基础与 Y B
一

G T
一

3的工作原理

目前国内对罐内真空度的检验
,

普遍使用人工打检法
,

即人工用小棒敲击罐盖
,

使罐盖

发声
,

工人以回声的听感鉴别罐内真空度的大小
。

此法虽然古老
,

但它的声学基础却给我们

的研制工作有很大启发
。

图 1是我们对不同真空度的罐头用电磁冲击代替人工打击罐盖
,

使罐盖 发 声
,

用 传 声

器将回声转换为电讯号后所摄下的回声波形
。

可以见到
,

回声从它的产生到消失 有 一 个 过

程
,

是随时间而变化的 (亦即是动态的
,

这样的声音其频谱也不是完全稳定的 )
。

这一过程在

声学上称之为声音的时程
,

并可分为起始 (音头 )
、

稳定
、

衰减 (音尾 )三个 阶 段
,

如 图 2 所

示
。

各个阶段对听感都有特殊的作用
,

人听到这样的声音就会主观上感觉出音的强弱 ( 强度

一振幅大小 )
、

高低 (频率 )
、

音色
、

节奏等
。

罐内真空度不同
,

回声的强度
、

频率
、

时程都

不同
,

给人的感觉也不一样
,

于是熟练的工人基于这点
,

凭其丰富的经验就能对罐内真空度

的大小作出比较正确的判断
。

本文 1 9 8 4 年 3 月 6 日收到
。
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图 1 回声波形

卿叮户

图 2 声音的时程
图 3 回声音头频 率与真空度的关 系

回声的主要作用因素是它的频率
。

图 3 是对马 口铁罐和胜利瓶罐进行测量后得到的回声

音头频率与罐内真空度的关系
。

从图可见
,

回声频率不同
,

罐 内真空度就不同
,

对于回声频

率较低的罐头其罐内真空度较低 , 反之
,

回声频率较高则其罐内真空度较高
。

Y B
一

G T
一

3 的工

作原理正是基于这一点
。

它的工作过程可用图 4 来表示
。

被检验的罐头从传送带 的 一 端 输

入
。

传送带的中部装有光电控制 装 置 电 磁线

圈
、

剔除执行 电磁铁
。

当罐头到达电磁线圈的

正下方时
,

光电控制装置发出讯号
,

给 电磁线

圈通以冲击电流
,

使罐盖发声 , 回声由传声器

接收转换为电讯号后送测量控制部分测 出回声

音头的周期 (频率 )
,

并与所需真空度对应的周

期 (频率 )一分选标准进行比较
:

若被检罐音头

周期低于分选标准 (即频率较高 )则罐头可顺利

图 4 Y B
一

G T
一 3雌

`

头 真空 度 自动 分选机

通过
。

相反
,

若被检罐音头周期高于分选标准 (即频率较低 )
,

则测量控制部分发出讯号
,

剔除

护
`

行电磁铁动作
,

把罐头剔出
。

这样
,

Y B
一

G T
一

3 便能代替人工打检
,

对罐内真空 实现连续
、

无损
、

自动分选
。
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图 5 利用音尾检测遇噪声
、 “ 项雄

”

“ 满摧 ” 时将难 以 胜任

必须 强调指出
,

国外专利和资料上所探讨

回声声频与罐内真空度的关系
,

一般部是指回

声衰减部分即音尾部分频率与真空度的关系
,

由于音尾的衰减特性和处在音程的后阶段
,

对

于 “ 顶罐 ” “ 满罐 ” 的罐头来说
,

音尾更难分

离出来
,

于是遇到声干扰和
“ 顶罐 ” “

满罐
”

的检测时
,

就难以准确辩别 (见图 5 )
,

因此
,

付诸生产实施尚待进一步的研究
。

Y B
一

G T
一

3 却与众不同
,

它是建立在测量回声音头周期与真空度关系的基础上的
。

由于

大大提前和缩短了测量时间
,

较好地解决了
“ 顶罐

” 、 “
满罐

” 的检测困难和大大提高了抗

声干扰能力
,

使之能够付诸生产实施
,

显示出 Y B
一

G T
一 3 工作原理的独特性和优异性能

。

二
、

回声音头周期 (频率 )与罐内真空度关系的实验研究

罐盖回声的周期 (频率 )不仅与罐 内真空度有关
,

而且还与罐盖大小
、

罐盖材料的质 量和

厚薄
、

盖面有无膨胀圈和打印
、

罐内内容物的多少和有无顶罐
、

所使用的封口机
、

封 口 以后

的工艺过程及其它因素有关
。

把回声的振幅
、

频率及衰减常数与真空度的关系用完全定量化

的表现方法
,

在技术上是相当困难的
。

因此
,

只能建立在实验的墓础上
。

l
。

回声音头周期的测量装置

由于回声讯号与一般连续讯号不同
,

音程的

各个阶段特性差异很大
,

存在时间又较短暂
。

因

此
,

回声音头频率的测量有它的特殊性
,

需要有

专门的测试设备
。

为此我们专门设计了测周期的

频率计
,

图 6 是它的原理框图
。

罐盖上方装置有电磁线圈 (在图中 没有表示

出来 )
,

工作时通以冲击电流
。

根据电 磁 感应原

理可知
,

罐盖 2 在冲击电流形成的磁场作用下
,

盖

面将形成涡流
,

这个涡流成为一个驱动力使盖振

动而产生回声
。

回声首先被声 电传感器 3 接收并

转换为电讯号
,

经放大 电路 4
、

处理电路 5 变为

一列适合数字电路测量的脉冲讯号后进入识别控

图 6 音头 周期 刚量装置原理框 图

制电路 6
,

识别控制电路能识别回声音头的第三个周期
,

并控制电路 8 的启闭
,

从而让比回

声频率高千百价的晶体振荡脉冲通过
,

并计数显示出来
。

各部分的波形如图 7 所示
。

图 6 中

设定比较电路 1 1
、

剔除执行电路 12 在 Y B
一

G T
一 3 进行 自动分选时用

。

从图 7 可见
,

如果晶体振荡的频率为 fo
,

通过门电路 8 的脉冲个数经显示为
n ,

回声音

头周期为 T
,

则有关系式
:

n.一

1

一
几

一一一
n且

,

所以
,

测出
n ,

也就知道音头周期 T 了
。

例如
,

f
。

若选为 I M H z ,

则 T 二 un
“ 。

在进行自动分
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选时
,

不同罐头音头周期的差别 比音头周期的

确切长短更为重要
,

为了方便
,

我们可直接用

显示数
n
来表示回声音头的周期 T

,

因为在实

用上
,

这是无关紧要的
。

2
.

罐内真空度与回 声音头周 期 的一般关

系 p
一 n曲线

获得罐内真空度与回声音头周期一般关系

的实验系统如图 8 所示
。

由真空泵 1通过 K , K :

将罐头抽成真空
,

然后关闭 K Z。

测 量 时 罐内

的真空度 p 由真空表读出
,

回声音头之周期由

上述音头测量装置测出
,

记为
n 。

稳压泡 2 为

~ 闷心了味一

图 7 工作波形图

一大容器
,

起缓冲真空的作用
,

以减少连接管导阻的影响
,

使真空表指示的读数能真实地反

映实验罐 5 内的真空度
。

调节针阀 4 可控制罐内的真空度
,

以便得到不同真空度下的
n
值

。

用

这一系统测得的 P R H l l 4 6 12 罐头的 p一 n
关系如表 1 和图 9 所示

。

衣里d强州

口口口
lll

’’

图 s n 一

p 曲线 买验 系统

1一真空泵 ; .2一稳压 泡 , 3一真空表 ; 4一 针

阀 ; 5一实验罐
; 6一 电磁 线圈 ; 7一传声 器

;

8一 Y B
一

G T
一 3

。

表 1 P R H l l 4 6 1 2罐的 P
一 n 关系

户户尺月 11444
配配夕稗 曰户网碑碑
`̀ J通通

面声t 失之 n位

图 9 P R H l l 4 6 1 2 P一
n 关 系

” ’引

一 ”
,’{

’

;漏犷一
_ _

阵品户而
,

布
一 `

3

可翁`
一五万巨石…一而

一

介飞了
一…
一’

丁
-

厅了二J11),自OUn“八己月了O八à6 4 5

6 4 4

6 4 4

6 4 2

6 16

6 4 7

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 6 6

6 6 5

6 6 4

6 8 0

6 7 8

6 7 6

6 9 9

6 9 5

6 9 7

7 14

7 1 3

7 16

7 3 8

7 3 6

7 3 6

ABC

表中 A
、

B
、

C 表示三只抽样罐头
。

从它们的 p一
n
曲线可以清楚看到

,

由于罐内真空度的

不同
,

在一定冲击电流作用下罐盖回声音头之
n
值也就不同

:

真空度越高
n 越小

,

真空度越

低 n 值越大
。

因此
,

可以从回声音头
n 值的大小来预知罐头内真空度的高低

。

如果将符合最

低要求的罐头 真空度的
n
值确定下来 (见图 9 ) 设为 100 m m H g , n = 6 90

,

那未
,

通过测量被

检罐头之
n
值是大于还是小于 6 9 0 ,

就能知道该罐头的真空度是低于还是高于 1 00 m m H g 了
。

3
。

p
一 n
离散带

从图 9 还可看到
,

即使是同一批生产的几个罐头
,

虽然 p一
n
曲线基本一致

,

但 己表 现
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出离散性的存在
。

作为自动分选来说
,

检测的罐头当然不会是一个或者是几个
,

而是成千上

万
,

那未成千上万的罐头之间又有多大的离散呢 ? 这仍然可 以通过逐一的研究
,

诸如罐盖材料

及加工后机械性能 (特别的罐盖硬度的变化 )
、

顶隙度
,

加工工艺等对 p一 n 的影响来解决
。

我

们采用模拟工厂生产实际情况
,

制备试验罐
,

对每一个试验罐先 用 Y B
一

G T
一

3 测出回声音头

脚翻朋口ǎ争̀从嘴似辉

图 1 0

生产的罐头进行同样的工艺处理
。

由于回声受很多因素的影响
,

之 n
值后

,

再用常规的破坏性测量
,

测出罐

内真空度 P
,

就
一

可以找出它们 的 p一 n 关 系

了
。

为了人为造成罐内有不同的真空度
,

我

们用了二种方法
。

一种方法是在罐头生产过

程中将罐头分为若干组
,

每 组 10 个
,

将 它

们分别在不同温度下 ( 1 00 心
,

80 ℃
,

60 ℃
,

40 ℃
,

室温 )进行封罐
,

然后与正常生产的罐

头进行同样的工艺处理
, 第二种方法是在生

产线上不同真空度下进行封罐
,

然后与正常

所得结果如图 1 0
。

对于大量罐头来说 p一 n 的关系将形成离散带
,

因此
,

在

进行自动分选时 (见图 10 )
,

我们若以罐头内真空度

结果可以保证通过罐都有 1 00 m m H g 以上的真空度
。

真空度的罐头
,

就是说剔除罐需要进行复检
。

然而
,

这个复检量 二

1 0 0 m m H g 为标准选定
, 1 = 1 0 0 0 ,

则分选

而剔除的罐头中也会有高于 1 00 m m H g

却是很少的
。

我们通过

工厂生产实际的统计表

明
,

在正常生产时
,

产

品合格率一般是比较高

的
,

罐头的真空度都比

较接近
,

所测
n
值比较

一致
,

如图 1 1
、

1 2。

剔

除量一般不超 过 3 % ~

4 %
。

图,P ,,
.

“
.

共侧价了

其中 , ,

,
。 `夕占本除

之锚卜

一分权拼沉空硬
一

才登盛砰呼
盛袱
茄户刀

图 1 1 山 东荣城县堆头厂 H 1 4 6 (五香鱼 ) n 一 N 分布

}咫
、 llZ *

11 ,

}
l `烤 l
决则 z子矛o理
共中材 》沙`。 z`硕占书

2鲜今脚

碑柑份耐斑一

火 {
胭

图 1 2

抽 刀加 脚 线
烟 台堆 头厂 P R H l l 2 6 1 2 (糖水

阳梨马口 铁堆 ) n 一

N 分布
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三
、

Y B
一

G T
一

3罐头真空度自动分选机的使用情况 (生产试验 )

l
。

Y B
一

G
r

r
一

3在烟台罐头厂的使用情况

1 9 8 2 年 10 月至 19 8 3 年 5 月
,

在烟台罐头厂先后对糖水阳梨
、

糖水苹果
、

油永 花 生 米

马口铁罐
、

胜利瓶罐进行了试验
。

试验方法一般采取 Y B
一

G T
一

3的 自动分选与检验科打检师

傅的复检和破坏性测量相结合
。

人工复检的重点放在经分选机分选通过的合 格 罐
,

要 求 合

格罐中不允许有低真空罐或无真空罐混入
。

对于人工复检与自动分选不一致的罐头则用破坏

性测量 (插检 )
。

例一 : 19 8 2 年 1 1月 1 3日对 P R H l l 2 6一2 (搪水阳梨马口铁罐 )分选 1 4 2 0 罐中
,

经俭验科

具有 30 年打检经验的王师傅复验
,
自动分选时通过的罐头中没有发现一只低真空罐或 无 真

空罐
,

剔除 15 罐占总
.

数的 1 %左右
,

说明 Y B
一

G
`

r
一 3 分选效果良好

,

能够保证通过罐都为合

格罐
。

例二
: 1 9 8 2 年 n 月 21 日对 P R H 1 l 1 6 1 l( 糖水苹果马口铁罐 ) 人工检出次品罐头 13 2 听

用 Y B
一

G T
一 3 复验

,

通过 1 15 听占总数的 87 %
,

经王师傅复检和抽样破坏性测量 都 为 合 格

罐
,

罐内真空度都在 1 60 m m H g (6 时 )以上
,

由次品罐转为内销品
。

可见
,

Y B
一

G T
一 3不仅能代替

人工打检而且打验质量胜过人工打检
。

下面是一次在生产线上对胜利瓶装花生米罐头的分选情况
:

时间
: 1 9 8 3 年 4 月 18 日

地点
: 烟台罐头厂二分厂包装车间

。

方法
: 1) 先在生产线上用 Y B

一

G 飞
’
一 3进行测量

, n 值在 7 00 左右 (少量在 9 00 以上
。

按
n 值的大小选出几罐进行开罐测量

,

以便得到该罐头的 p一 n
曲线 (粗选的 )

。

见表 2 和 图 1 30

根据合格罐 1 50 m m H g( 、 6 时 )的真空度要求
,

没定分选标准置 9 50 ~ 9 90 进 行分选
。

表 2 H 19 瓶装花生米罐头 n 一
p 关系

n 7 0 0 7 0 0

4 5 0

8 0 0 8 0 0 9 0 0 9 8 0 1 0 0 0
L

1 10 0

ù

0ù,ú
. .人

P ( 。 m 119 ) 攫0 0 3 0 0 3 3 0

9 0 0

2 20 2 4 0

9 5 0

2 3 0

10 0 0

1 2 0 1 0 0 5 0

狡卜
协、场

___ _ _ _ _ _ 一 一
- - 一 一一

- 一一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一一 一 一 , 只只

一一一一 - 一一一- , ~ 一- -~ - ~~~

图 1 3 H 1 9 瓶装花生米的
n一 p 关 系
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一
,继 , ,

}
二 ,分选 }

二。 `

图 1 4

是否有低真空罐或无真空罐混入
,

(见图 14 )
。

情况
:

① 从上午 7 : 5 0 开机
, 1 2 :

3 0~ 1 6 : 0 0

度 、 20 0 罐 /分

2) 分选时罐头在原来的三 室 放上传

输线
,

Y B
一

G T
一 3装置在二室 (说明

:

因条

件关系
,

Y B
一

G T
一

3利用二分厂 原来的传

输线
,

临时架起击振线圈和光电装置进行

分选 ) 人工复检 (由打检师傅二人负责 ) 仍

在一室进行
,

复检的重点是检查通过罐中

进行分选
,

共计 2 0 0 0 0 罐 ( 10 0 0 箱 )
,

分选速

② 通过罐复检全部合格
,

无复检出低真空罐或无真空罐
。

③ 不合格罐 10 箱
,

产品合格率为 99 %
。

Y B
一

G T
一

3 连续开机 8 小时
,

分选 2 0 0 0 0 罐 ( 1 0 0 0 箱 ) 无差错可 以认为
,

此机对胜 利瓶有

良好的分选性能
,

工作稳定
,

分选可靠
。

2
.

丫B
一

G T
一

3 在南京罐头厂的使用情况

Y B
一

G T
一 3 分选后由人工复检

,

以后工人逐步丢掉了打检棒
,

打检 由 Y B
一

G T
一 3 替代

。

下面是其中的一次记录
。

时 l’gl : 1 9 8 3年 6 月 1 0 日

地点
:
南京罐头厂

,

新车间三楼

罐型 : 7 1 1 4 青豆罐头 ( P R K 1 2 5 8 0 1 3 )

分选标准
:
见图 15

,

设定置 1 13 5 ,

(按厂方技术科检验要求
,

设定置 1 1 7 0 就可
,

为保

证通过罐合格
,

设定置 1 1 35 )

切脚户

ō爹夸、d袱嘀斌

图 15 7 1 1 4 青豆罐头 的 p一
n 关 系

记录 1 8 2 6 个罐头
,

显示 n 与个数的关系见图 16
。

一天共分选 1 2 0 0 箱 ( 、 2 9 0 0 0 罐 )
,

剔

出罐经复检后
,

全部 (共 9 罐 )进行破坏性测量
。

显示数
n 1 1 4 0 1 1 1 5 0 1 1 6 0 1 19 0

’

1 2 0 0 } 1 1 9 0
’

1 2 40 1 2 9 0 1 3 9 0

真空表检验
真空度 P ( m m H g )

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 { 0
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一

G T
一

3型罐头真空度 自动分选机的研制 3 5

兴兴拐乡乡
刁刁协了JJJ

图 1 6 7 1 1 4 青豆罐头的
n
一 N 关 系

其中 2 听无真空度的罐头已腐败变质
。

从图 15
、

16 可见
: ① 该厂 96 %青豆罐头罐内真空度高于 10 0 m m H g ( 4 时 ) ;

② 通过罐未发现不合格罐头多

③ 按厂方技检科要求
,

只要罐头不漏气
,

罐内有真空度就合格
,

设定 置 1 17 0 ,
剔 出量

低于 0
.

2 %
,

即用 Y B
一

G T
一 3 代替人工打检

,

按班产 1 2 0 0 箱计算
,

每班人工打检 (复检 )量只

有 60 罐
。

可见
,

不仅用 Y B
一

G T
一

3 能保证打检质量
,

而且可节约劳动力
。

3
。

Y B
一

G T
一

3 与西德 引进的真空分选机对比

19 8 3 年 4 月下旬
,

在山东泰安罐头厂把 Y B
一

G T
一 3与西德引进的真空分选机进行实际使

用对比
,

安装流程如下
:

—
流水生产车间

一一
杀菌室

一
一

…
西 德

封 口机

西 德

{检罐机

一
_

一 送杀菌锅

一 ” I
Y “ 一 ` T

一 ` …一

Y B
一

G T
一

3 接于西德检罐机后
,

与西德机 串接使用
,

被检罐从西德封口机来
,

先经 西 德

检罐机检测
,

通过罐流入 Y B
一

G T
一 3 再次检测

,

西德机剔除罐最后通过 Y B
一

G T
一 3 检测 比 较

二机检测情况
。

检测对象为西德进 口 3 70 丝 口 瓶罐
。

先取得西德机剔除罐在 Y B
一

G T
一

3 上进行测试
,

显示
n
均大于 1 2 0 0 ,

由此取得剔除内设

数
,

为确保西德机剔 出罐 Y B
一

G T
一 3都能剔 出

,

剔除内设数置 1 1 50
。

连续 工 作 12 小时
,

检

测 1 30 0 0 余罐
,

结果
:

①西德机剔除罐 Y B
一

G T
一 3 均能剔出

,

重复三次无误
;

②西德机通过罐 (合格罐 ) 在 Y B
一

G T
一

3 上复检
,

第一批约 3 0 0 0 余罐
,

被 Y B
一

G T
一 3 剔

出 20 余罐
,

再次重测时有 3~ 5 罐通过
,

是好罐
,

经分析是封罐时温度过高
,

形成 “ 假胖 ”

被剔出
,

复检时 已冷
,

所以通过
。

第二批约 4 0 0 0 罐
。

Y B
一

G T
一 3 剔出 16 罐

,

二罐复测时通过
。

第三批约 6 0 0 0 罐
,

Y B
一

G T
一

3剔出 9 罐
,

全部为无真空罐或没有封好口的罐
。

测第三批
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时
,

西德机故障停止工作
,

Y B
一

G T
一 3 工作正常

。

通过对比使用
,

从通过罐中 Y B
一

G T
一

3 能复检剔出无真空罐
,

可知西德检罐机有漏检 的

现象
,

不能保证检验质量 , 西德机的工作是建立在罐盖变形与真空关系喊基础之上
,

因而 要

求传送带平稳传动
,

否则
,

经常发生误动作
,

有时接连剔出很多合格的罐头
; 它只适用西德

进 口 3 70 丝口瓶罐
,

对罐盖有膨胀圈和打 印的罐头不能使用
。

Y B
一

G T
一 3 不仅检测性能优 于

西德机
,

而且适用范围大
,

同时零部件全部立足国内
。

在杀菌工段
,

虽然经常有刺耳的高压蒸汽放空声
,

但 Y B
一

G T
一 3 仍能正常工作

,

说明其

抗声千扰性能良好
。

四
、

结 论

通过对回声音头周期 (频率 )与罐内真空度关系的实验研究和 Y B
一

G T
一

3 型罐头真空度自

动分选机的生产试验
、

与西德检罐机的比较
,

可以认为利用回声音头周期检测罐头罐内真 空

度的新方法
,

不仅在原理上是正确的
;
而且实际上是可行的

。

运用回声音头的特性
,

能大大

提前和缩短检测时间
,

提高抗声干扰性能和解决了
“
顶罐

” “
满罐

” 的检测问题
。

使罐头真

空度自动检测的研究有所突破
,

罐头真空度自动分选机在我国罐头生产上的应用成为现实
。
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