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超声波控制全自动面带熟化压延
设备的设计与实验
杨业栋，闫金成，胡冬泉，金超然，柴松敏

（河南兴泰科技实业有限公司，河南郑州　 ４５０００１）

摘　 要：利用超声波传感器测距、ＰＬＣ及变频器控制面带与面辊速度，波纹辊、行星辊与光辊的组合
对面带进行熟化压延，压延的同时将面带折叠静置熟化，从而实现压延、折叠静置、压延、再折叠静
置、再压延的过程，使低含水量面制品的面筋网络形成更充分，面制品口感筋道、滑爽、绵软有弹性。
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　 　 面制品是我国北方主要的主食品，每年消耗小
麦粉约７ ０００万ｔ，其中面条约占３５％ ［１］。目前在面
条行业中挂面和方便面的加工设备相对比较完善，
从真空和面机、面团熟化机、复合压延机、连续压延
机、切割成型机，到烘干干燥（蒸制、油炸）包装机械
基本实现了自动化［２ － ３］。

挂面、方便面在和面时加水量较低，一般为
３０％左右，和面过程中面筋网络形成度较低，造成机
制面条的口感无法与手工制作的面条相比。市场上
的机制鲜湿面条和一些面片类的面制食品也一样达
不到手工制作面制品的口感，导致其品质低的最主
要原因是面筋网络形成不够充分。为了解决这个问
题，有的厂家专门开发了面带熟化设备，由于其只增
加了面带的静置时间没有增加面带压延，未能做到
压延、静置交替进行，面带也未产生横向延伸，而无
法达到满意的效果，同时在自动控制方面，现有的设
备均采用光电传感器控制电机启停，使电机长期处
于频繁启、停状态，对设备的使用寿命及面带的稳定

性均有较大负面影响。
针对目前市场上设备所存在的问题及市场需

求，结合多年来在面制食品品质及加工设备研发方
面的经验，开发了一种具有熟化与压延相结合，拥有
横向压延效果同时运行平稳、使用寿命长的超声波
控制全自动面带熟化压延设备。
１　 超声波控制全自动面带熟化压延设备总体设计
１． １　 设计思路

设备采用链条与齿轮相结合的动力传动方式，
利用三组压辊、三条输送带对面带进行压延和静置
熟化。第一组压辊为波纹辊；第二组压辊为光辊与
行星辊组合，其中行星辊盘公转行星辊可随着公转
和自转，对面带起到连续擀压作用。由于前两组辊
体长度远大于面带宽度，使面带同时被竖向和横向
压延增加面筋网络的延展性能；第三组压辊为定长
光辊对面带进行定型压延。在三组压辊后面为三条
输送带，面带可以在输送带上充分静置熟化后，再经
下一道压辊压延从而使面带的面筋网络充分形成。
为了增加三条输送带上的面带量、延长静置时间，将
面带通过折叠机构叠置在输送带上，进一步提高熟
化效果，从而解决机制面制品口感差的问题。在控
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制系统方面利用超声波测距传感器检测面带与其距
离的变化，通过ＰＬＣ、变频器相结合调整压面辊的速
度以保证面带速度与压辊相匹配，压面辊和面带速
度按照设计的周期和斜率自动进行相应的增加和减
少，实现全自动、无冲击、精准控制。
１． ２　 设备结构及工作原理

面带通过接面输送带７送入波纹辊组８内，利用
叠面机构５将面带叠于上输送带９上，再送入行星辊
组１０中进行二次压延后折叠于中间输送带３上，然
后进入光辊组４中进行第三次压延后折叠于下输送
带２上，最后送入后续设备中。利用超声波传感器６
（６）控制上位速度，使其上下位速度相匹配，见图１。

　 　 １机架　 ２下输送带　 ３中间输送带　 ４光辊组　 ５叠面机构
６（６）超声波传感器　 ７接面输送带　 　 ８波纹辊组　 ９上输送带
１０行星辊组

图１　 设备整体结构
２　 关键工作部件结构设计
２． １　 波纹辊结构设计

如图２所示：波纹辊组由一对波峰、波谷相重叠
的压辊组成，面带在压辊中压延时由于接触的两个
压辊线速度不一致，对面带的上、下两面产生揉搓作
用，同时使面带产生一定量的横向延伸，因此波纹的
设计非常关键。

其中：Ａ ＝ λ ／ ４，Ｓ ＝（１８ ～ ４０）％·λ
Ａ波纹振幅，ｍｍ；Ｓ压辊间隙，ｍｍ；λ波纹波长，

ｍｍ。

１波纹辊　 ２带法兰波纹辊
图２　 波纹辊结构设计

２． ２　 行星辊组结构设计
行星辊组由１支光辊与１套行星辊组成，其中

行星辊的速度为光辊速度的３ ～ ６倍，行星辊由１２
支可自由转动的小压辊及辊盘组成，当行星辊盘转
动时１２支小压辊可随着行星辊盘公转，当行星辊接
触到面带时每个小压辊均开始自转，实现模拟手工
擀面，对面带进行擀压使面带产生横向延伸，使面筋
网络充分形成，见图３。

１光辊　 ２行星辊
图３　 行星辊组结构设计

２． ３　 叠面机构的设计
为了延长面带的静置时间使面筋能够充分吸水

形成良好的面筋网络，增加了叠面机构，利用压辊动
力输入到曲柄１带动曲柄连杆２及摆臂４使叠面摆
板３在一定的角度范围内摆动完成叠面动作，见图４。

１曲柄　 ２曲柄连杆　 ３叠面摆板　 ４摆臂
图４　 叠面机构的设计

２． ４　 压辊间隙调整机构设计
满足压制不同面带厚度要求的设备应具有压辊

隙调整功能。旋转手轮１带动位置显示器２显示具
体间隙数值，通过蜗轮４、蜗杆３带动调整辊９水平
移动，从而实现压辊间隙调整，同时为了满足压辊两
端间隙能够分别调整加装离合套７，见图５。
２． ５　 超声波传感器控制系统设计

超声波传感器控制系统设计：通过超声波传感器
及ＰＬＣ变频器实现电机转速控制，根据面带与超声
波传感器之间距离变化，面带速度自动进行相应的
增加和减少，从而完成设备动作自动控制，见图６。

光电传感器控制系统设计：通过光电传感器
（面带变形将引起光电传感器导通或截止，并发出
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　 　 １旋转手轮　 ２位置显示器　 ３蜗杆　 ４蜗轮　 ５传动套
６传动轴　 ７离合套８固定辊　 ９调整辊

图５　 压辊间隙调整机构设计

图６　 超声波传感器控制系统设计
相应的信号）及ＰＬＣ变频器实现电机转速控制。
当光电传感器导通时则增加皮带速度，当光电传感
器截止”时则带速保持不变，从而完成设备动作自
动控制，见图７。

图７　 光电传感器控制系统设计

３　 面带效果实验
３． １　 实验材料

高筋空白粉：中粮（郑州）海嘉面粉有限公司；
食盐：河南卫群盐业公司。
３． ２　 实验方法
３． ２． １　 工艺

高筋空白粉１００份、水３０份、食盐１份。面絮
和制好后静置３０ ｍｉｎ，生产直径１ ｍｍ的圆面条。
３． ２． ２　 方法

对照组：利用面条生产线中的和面机、面团隧道
熟化机、复合压延机、连续压延机、切面条机生产
面条。　

试验组：在“对照组”设备中复合压延机与连续
压延机之间加入超声波控制全自动面带熟化压延机
生产面条，见图８。

Ａ叠面机构　 Ｂ波纹辊　 Ｃ行星辊　 Ｄ光辊与超声波传感器
图８　 全自动面带熟化压延机

３． ３　 实验结果
由表１可以看出，与对照组面条相比，实验组面

条在色泽、表观和口感上都有很大的优势，实验组面
条口感筋道、滑爽、绵软有弹性。

表１　 不使用面带熟化压延机与使用全自动面带熟化
压延机生产的面条品质评价 分

编号色泽
（１５）

表观
（１５）

硬度适口
性（２０）

弹性
（１５）

光滑性
（２０）

食味
（１５ ）

总分
（１００）

对照组１０． ５ １０． ２ １３． ８ １０． ０ １４． ２ １１． ０ ６９． ７
实验组１２． ８ １１． ５ １７． ８ １２． ７ １７． ３ １１． ５ ８３． ６

４　 结论
超声波传感器与ＰＬＣ及变频器相结合对面带

和压面辊进行控制，使设备运行更加平稳，面条品质
更加稳定，利用波纹辊、行星辊与光辊的组合对面带
进行熟化压延，压延的同时将面带折叠静置熟化，可
使低含水量面制品的面筋网络形成更充分，面制品
口感筋道、滑爽、绵软有弹性，大大提高机制面条的
品质，增加机制面条的市场竞争力。
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