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刮板式巧克力精磨机研磨诸因素的分析
李由生 周为民

(上海轻工业专科学校 )

摘要 本文主要对精磨机在工作时
,

由于转动速度
、

研磨位移
、

利 刀对齿形条接触 面

积大小和利 刀时齿面接触压力等因素
,

导坎巧丸力细度的变化作详细的分析
,

并通

过实验方法来确 定研磨压力的大小
,
以便在使用时控制剑 刀与扛径面的压力

,

正确

选择理 想的研磨规范
,

达到满意的朽克力细度
。

关键词 研磨行程 ; 接触面积 ; 接触压力 ; 巧克力细度

1 精磨机结构和研磨原理简介

1
.

1 精磨机结构简介

精磨机主要由
:
传动部分

、

拉杆组件
、

缸体三大部分所组成
。

传动部分是由电动机带动

主轴
,

并通过蜗杆传动
,

传递给刮刀作圆周运动 , 拉杆组件是由手轮或电动 机
,

并通 过 蜗

杆
、

蜗轮使拉杆作前后移动
,

调节伞杆使刮刀起压紧或松开缸周壁的作用 , 缸体包括缸本体

和固紧在缸周壁60 0余根衬条 , 刮刀在缸体之 间作相对滑动作用
。
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图 l 精磨机简图

.

2 精磨机研磨原理简介

刮刀是研磨巧克力浆料的运动件
,

衬条是固定在缸内壁上的齿形被磨物
。

碾磨时应具备五点要求
:

c 。

刮刀组件与衬条的接触角

a 。

刮刀必须绕轴中心旋转运动 ;

a , b
。

衬条之间的容糟大小 , e

b
。

舌J刀对衬条的接触压力 ,

.

tlJ 刀 与衬
·

条之间的接触面积
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和行程
。

设一刮刀与一齿形衬条接触时
,

由于刮刀旋转运动
,

刮刀沿齿顶面滑动
,

同时带动部分

浆料进入到二齿之间
,

并受到压研
,

当进入二齿之间时
,

由于刮刀具有一定的压弹性
,

使刮

刀落入容糟内
,

同时又将该糟内的浆料大部分挤出
,

并渗入到周围的浆料中去
,

当刮刀再次

与下一齿形顶面作相对滑动
,

又把刚才浆料进行压研
、

挤压
,

就这样周而复始地进行下去
,

因为刮刀有几十把
,

因此同时将粗粒巧克力浆料碾碎成级粒巧克力浆料
,

达到精磨的目的
,

如图2所示
。

洛 , 鑫

图2 研磨示意图

2 研磨几个参数分析

2
.

1 刮刀绕主轴中心的旋转速度即刮刀沿齿形村条作相对滑动

浆料在刮刀与齿形衬条面之间(接触面 )碾碎
,

因而滑动接触面积的大小
,
直接影响碾碎

粒度
,

面积大碾碎滑动时间长
,
路程也长

,

有足够的时间进行接触
,

面积小碾磨不够
,

导致

颗粒不完全粉碎
,

同时
,

旋转速度对碾磨效率起一定作用
。

2
。

2 刮刀对衬条的接触角 a

接触角 a 的作用
,

主要是在一定的张角内
,

容存一定量的浆料
,

然后由于滑动
,

只有部

分物料进入到接触面中进行磨碎
,

当刮刀由一衬条移动到另一齿形衬条
,

物料又进入后刮刀张

角内储积
,

以备后刮刀工作用
,

但角度不能太大
,

否则正压力Q 会减小
,

摩擦力也相应减小
,

不利于碾磨
。

2
.

3 接触面积和行程关系

接触面积是指刮刀长度与齿形长度相对的单元接触面积
,

接触面积太大
,

巧克力浆料粒

度磨不细
,

因为在齿形条之间容槽被刮刀跨桥即刮刀尖端部分不
·

能 把 槽内 物料 推 出被磨

研
,

另外刮刀锐边渐磨损成大平面
,

碾磨也相应失效
。

同时
,

大面积的接触说明了滑动行程

相应地缩短
,

因此面积大
,

行程短
,

面积小
,

行程长
,

后者 比前者有利
,

解决办法
: 更换刮

刀和衬条
。

2
.

4 衬条
r

之间的容槽大小

容槽是储存浆料的地方
,

容槽大
,

浆料颗粒在槽内容量也大
,

刮刀将大部分物料推出碾

磨是困难的
,

总是有部分积存在凹槽内
,

这部分粗粒始
瘫

不到压研
,

因此浆料变粗腻
,

欲使

浆料变细
,

只能加多衬条数量
,

使凹槽容量减小
,

刮刀能将大部分物料取出压研
,

使浆料变
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细
。

当然衬条数量增多
,

凹槽更小
,

带来的是
:

加工衬条的难度高
,

损
,

寿命短
。

故过多的衬条
,

不能达到碾细的 目的
。

另一方而衬 条 加 速 磨

2
。

5 刮刀对衬条的接触压力 Q

从局部受力简图可见 (图 3 )
,

在接触点D 处
,

受到主动力P (绕圆 O

旋转 )
、

摩擦力F以及刮刀对齿形衬条(两弹性体 )相互压紧的接触压力O

等三个平衡力的作用
。

主动力P是沿刮刀长度平面平行力系的合力即艺P’

= P
,

同理得到艺Q’ = Q
,
艺F,

= F
.

接触压力 Q 的大小
,

决定了碾磨物

料颗粒的细度
,

当其他条件都确定时
,

它的存在是极为重要的物理参数
。

压力过大并不能加快研磨作用
,

相反使摩擦力增大而损坏衬条或刮刀

多 压力过小能压碎颗粒
,

而粒度也达不到一定的细度
。

精磨机的细度要

求为 20 一2 5协粤
,

甚至更细些
,

为此正确 选 择接触压力是至关重要的
。

才. 左

。

:
、舀d

O,二竺又
.

!
冷阮
.

3 接触压力 Q 之实验测试

从受力简图中可见
,

用计算的方法来确定压力Q 是较困难的
,

我们

借助于实验方法
,

测得在匀速旋转时的 口值
,

并 计算 其余二 力的参数

值
。

水
O

3
.

1 主轴扭矩M的确定

用应力分析
、

应变计测试法
,

测量出主轴扭曲时的应变量
,

从而 图 3 局 部受力图

通过 电桥原理
,

经操作后
,

得到一系列位移与应变量对应值
,

然后计

算相应的扭矩M 值
。

盛 一 A
3

.

1
.

1 位移夕值的计算
a .

图 4 所示位移 y ,

实际上是虚位移
,

无法直接测量
,

只能在刮刀组

件上 B 点 处
,

选一个能作为测得位移的机诫量值
,

后按相似比例法
、

三角函数
,

计算出虚位移鲜值
。

此位移 好口是沿主轴半径方向的位移量
,

也就是刮刀组件
,

压着缸壁的虚位移
,

根据这个虚位移
,

可以求出接触

压力 Q
.

b
.

虚位移万的计算 从图4可见
,

是沿中心线O D 的延长的长度
。

工作

时
,

主轴与刮刀组件一起运转
,

即圆心 O
、

刮刀支点A为同一平面
,

张

紧时
,

只是D 点绕A旋转 (近似地认为 )
,

这样由原位置刀
、

及点分别转军

石和 C点
,

形成两个相似三角形
。

于是
:

B C 2 0 0

D E 一 3 2 0

设刀C为单位位移0
。

3 m m
,

则

图 4 位移比例图

刀点的单位位移可由实验测得
。

3 2 0 0

3 2 0
, , = 0

.

4 8 m m
0.一犷

·

|小�
O

每次在及点上按 0
。

3 m m 增加
,

便可得一组犷值
。

已知刮刀与切线的夹角为4 5 。

(平均值 )
。

万= 0
.

4 8 x e o s 4 5
。 = 0

。

3 4 m m
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依次可以计算出岑的虚位移值
,

一

见表

表1

,
测量次数

位移应变测试数据 (协m )

杏丽(位移 )(m m )

.

0
。

3 0
。

6 0
.

9 1 1
。

5 1
。

8 2
。

1 2
。

4

5 4 6 8 7 5 1 0 2

1工行‘0.0口

,曰nU
,

.

0自nUO
�厅‘J.工,儿

:

Q口

600口乃自丹行‘叮了‘O甘000口八O八b八匕月性通
占民」户aL勺口民

八OG口良日�,曰J任
�

0口月性月从n
�O‘八U八j0口,曰od吸口�n甘�“,工J卫一9曰n乙9曰O自口叹八匕口暇曰才,土d.二1人,土,上,曰O口4

1 二
二

~

乙 穿
, . 1

i‘ =

了 2 6 2 1
卜

5 1 4 1 5 4 6 9 7 6

鲜(虚位移 ) ( m m )

0
。

3 4 0
。

6 8 1
。

0 2 1
。

3 6 1
。

7 0 2
。

0 4 2
。

3 8

a
。

1
.

2 扭矩M的计算由 , 。C
、 “ 之测试数据

,

便可按下式计算出M一组对应值
。

兀R 3 ( 1 一 a 4 )

摊 二

—
_ _

1 + 卜

. 一

宜一 e 测 (N
.

m )

R一一主轴外半径
,

D / 2( m )

a 一一d/ D

d一一主轴内直径 ( m ) ,

此处取 0
.

0 56 m

D 一一主轴外直径 ( m ) ,

此处取0
.

1 15 m

协一一材料泊桑比。
。

28

E一一弹性模数2 x 1 0 ‘0 x 9
.

8 0 6 ( N / m Z )

e 侧 一一应变( 卜 e ) ( 1 0
一 6 )

A一一电桥系数
,

测试中为半桥取 2

摩擦力F的计算

F = 口
·

f( N )

( 1 )

( 2 )

中2
.

中式氛式

Q一一接触压力 ( N )

f一一滑动摩擦系数
,

’

取 0
.

2

又因为匀速运动的主动力P与摩擦力F等效

故

_
, ‘

2
, 、 , 、

’一 F ” M
’

贪
‘N ’ ( 3 )

式中

刀
g

一一缸直径 ( m )
,

取0
。

9 5 2 m

将( l )
、

( 2 )式代入 ( 3 )式
,

经简化后得
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。 P ZM
甘 = 一万一 = 下币了了 之

) 占沪 g )

究R 3 (1 一 a 4 )
.

E
o e 测

D
: .

f(1 + 卜)A
(N ) (4 )

各参数计算结果列于表 2
。

表 2 各种参数计算汇总

g (m m ) M (N
.

m )

3 4 5
。

3 4

4 5 3
。

1 8

6 6 8
。

9 8

8 8 4
。

7 8

1 1 6 5
。

3 2

1 4 8 9
。

0 2

1 6 4 0
。

0 8

2 15 8

F (N )

7 2 5
。

5 0

9 5 2
。

0 5

1 4 0 5
。

4 2

1 8 5 8
。

7 8

2 4 4 8
。

1 5

3 1 2 8
。

1 9

3 4 4 5
。

5 5

4 5 3 3
。

6 1

Q (N )

3 6 2 7
。

5 0

4 7 6 0
。

2 5

7 0 2 7
。

10

9 2 9 3
。

9 0

1 2 2 4 0
。

7 5

1 5 6 4 0
。

9 5

1 7 2 2 7
。

7 5

2 2 6 6 8
。

0 5

3468023670043872n
�八U嘴11一
‘.二O曰八厂�O白

实际上 ; 虚位移与机器上的每格刻度的位移是不相同的
,

若技表 2 所示 , 数值
,

相库对

于刻度为0
.

3 m m
, o

.

60 m m
, 。

.

90 m m ⋯⋯ ; 现直接绘出接触压力口(又称压紧力 )与刻线之间

线性关系图 (见图5 )
。

在操作中使用比较方便又容易控制
。

Q帕

承
, . ,

50c00000c00(0Qt
,曰.工卜川户O宁妇

(么)吞

图 5 压 紧力与刻线之间关 系

广为机 器上的刻
_

线
,

每一格刻线表示虚位移 l m m

4 选取接触压力的优化条件

在旋转速度
、

接触面积
、

滑动行程
、

接触角
、

衬条齿形均决定时
,

合理地选取接触压力

O是关系到巧克力碾磨细度的关键
。

根据实践应用以及所提供的数据资料分析
,

当刮刀 全部

压缸后 (约夕
= o

.

34 m m )进而选取进给位移 , (夕. )范围为 1
.

70 一 2
.

04
,

压力Q范 围 为 1 2 2 4 0
。

7 5

一15 64 0
.

95 N 之内较为合适
,

此量程系根据三个假设 条件
:

(a ) 缸内无巧克力 浆 料 , (b )非

匀速运动状态 ; ( 。 )无润滑油剂
。

因而与实际情况有一定差距
,

表2所测各种数据
,

都是为静

态所测
,

当巧克力浆料加入缸内作匀速旋转时
,

除了由于物料对刮刀组件的阻力
,

需提高电
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动机功率外
,

其摩擦系数会大大地减小
,

接触压力相应地减弱
,

原因是巧克力内有油脂
,

为

了提高物料的碾磨细度
,

则必将提高位移y进差量即 , 可增至 2
.

38 m m
,

Q提高到 17 2 27
.

75 N
,

这样才能保持浆料粒度在 20 一2 5件m 之间
,

甚至更细程度
,

如果过多超出设定范 围
,

刮刀 组

件失去弹性
,

会发生很大的变形
,

甚至会断裂
。

/
一

/

/

5 结 语
、

、-

/

实践证明
,

精磨机的碾磨细度
, 只有在各种参数决定情况下

,

才取决于 接耐压 力
,

如

其中有一个参数发生变更或者几个发生变动
,

压力也会随之而改变
,

务必以新的位移和压力
尹

取代之
,

因此本文的实验都是在结构已知和运动状态可知的情况下作的
,

详细可参阅精磨机

结构图
。

另外
,

除了上述分析所选定的参数外
,

还不能忽略碾磨延续时间
,

并非位移
、

压力确定

了
,

就能解决细度问题
,

更为重要的是时间的持久性
,

将物料上下翻腾研压
,

使粗粒度有足

够时间碾碎
,

达到磨细的目的
。

精磨机上的各测点位置见图片
。

图片1 应变计在主轴上测试位置

图片2 汉呀试剑刀 位移 (B 点 )的位置
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甜度较低具保健功能的高麦芽低聚糖通过省级鉴定

以麦芽三糖至七糖占总糖70 %以上的高麦芽低聚糖浆 (不含糊精 )以及糖粉是采用与国外

不同的菌种(高温根霉 )与传统制曲工艺制造酶制剂
,

生产周期很短
,

酶活高
、

成本低
。

利用

此酶制造出的糖浆与糖粉类似美
、

日产品
。

我院与阜宁粮油食品厂合作
,

已生产出20 多吨产

品并应用于糖果
、

蛋糕以及人参 口服液生产中
,

试销后反映良好
。

5月29 日由江苏省科委主持

鉴定
,

专家一致认为
:

该新产品质量好
、
口感好

、

成本较低
,

有明显经济效益
。

采用高温根
少

霉低聚糖酶生产高麦芽低聚糖
,

填补了国内空白
,

达到国际先进水平
。

(金其荣
、

徐云 )


