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摘　 要:设计一种小型实用的全自动蛋皮机ꎬ给出系统的设计方案ꎬ阐述蛋皮机主体和用于取

走蛋皮机械手装置的设计过程及工作过程ꎬ并对其元部件进行装配和运动仿真ꎮ 通过三维建

模和仿真实验ꎬ验证全自动蛋皮机运行的可能性ꎮ
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０　 引言

中国人的餐桌上通常不缺各式各样丰盛的美食ꎬ特别

是鸡蛋饼及其包裹成的风味小吃ꎬ让人爱不释手ꎮ 一般人

工制作蛋皮ꎬ生产效率低ꎬ规模不大ꎬ卫生也难以保证ꎮ
平面转盘式蛋皮机体积比较大ꎬ难推广ꎻ自调平蛋皮

机蛋皮成型棍是竖直的ꎬ蛋液不容易粘牢ꎬ容易脱落[１] ꎮ
本文设计的是一种平面转盘式的蛋皮机ꎬ体积小、使

用简单方便ꎮ 文中主要介绍项目整体方案ꎬ阐述全自动蛋

皮机设计的三维建模及运动技术方案ꎬ最后通过运动仿真

验证蛋皮机的功能ꎮ

１　 蛋皮机整体方案设计

项目设计方案如图 １所示ꎬ所研究的是一种能自动上

下料、实用新型的全自动蛋皮机ꎮ 设计方案主要包括三大

部件:动力源装置、蛋皮机主体、机械手抓取装置ꎮ 动力源

部分为蛋皮机的运转提供动力ꎬ可以选择一个小型的动力

泵提供能源ꎮ 执行部分是蛋皮机的主体部分ꎬ由传动链、
送料装置、驱动机构、转子、机架和电饼铛等组成ꎮ 所设计

的关节式机械手抓取装置能够实现吸取、安放、搬运蛋饼

等功能ꎮ 三大部件通过各机械部件的设计、三维建模、装
配及运动仿真ꎬ并完成整体调试运动仿真ꎬ达到全自动蛋

皮机设计要求ꎮ
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图 １　 整体设计方案

２　 蛋皮机的设计、三维建模及装配

２.１　 蛋皮机主体设计及三维建模

如图 ２所示ꎬ蛋皮机主要包括机架、转子、传动链、送
料装置、电饼铛、驱动机构和垫台ꎮ 项目实施中采用 ６ 个

电饼铛 １８个工位的方案ꎬ设计原理如下ꎮ
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１—机架ꎻ２—转子ꎻ３—传动链ꎻ４—送料装置ꎻ
５—电饼铛ꎻ６—驱动机构ꎻ７—垫台ꎮ

图 ２　 蛋皮机主体结构图

　 　 转子主要由左板、空心转轴和右板组成ꎮ 左板和右板

由空心转轴的两端垂直连接ꎮ 转子安放在机架上ꎬ转子上

装有电饼铛ꎬ电饼铛之间由传动链连接ꎮ 机架上设计有驱

动机构ꎬ驱动传动链动作ꎮ
送料装置主要由定量主输送管、控制箱、输送泵、料

桶、至少一根分输送管、与分输送管数量相等的喷头上壳、
上料电机和与喷头上壳数量相等的均料网等组成ꎮ 送料

装置设置在机架外侧ꎬ把蛋液输入电饼铛内的每个工位ꎮ
机架包括左立板、底板和右立板ꎮ 底板的两端垂直安

装有左、右立板ꎬ左右立板对称设置ꎻ左固定套垂直于板面

设计在左立板的上部板面内侧面上ꎬ左固定套与左立板相

通ꎻ固定链轮设置在左固定套上ꎬ固定链轮靠近左立板的

板面处ꎬ并设滚动件ꎻ在左固定套内固定安装绝缘套且绝

缘套伸出左固定套ꎬ在伸出左固定套的绝缘套外表面上装

有第一和第二耐磨铜套ꎬ且由导线连接ꎮ 左右固定套同

轴ꎮ 在右固定套的孔内通过轴承支承转轴ꎮ
驱动机构设计有第一带轮、第二带轮、电机和同步带ꎮ

电机固定在底板的背面ꎬ位于右立板的下方ꎬ电机轴上装

有第一带轮ꎬ通过同步带带动第二带轮ꎬ第二带轮安装在

右立板端部ꎮ
电饼铛主要由左耳、右耳、加热盘、电饼铛右电刷盘、

电加热管、电饼铛左电刷盘、保温托、右轴、左轴和同步链

轮组成ꎮ 在加热盘的表面上有内凹锅面ꎬ在加热盘的下方

设有电加热管ꎬ电加热管位于保温托内ꎬ保温托连接加热

盘ꎬ加热盘的左右两端伸出形成加热管左右端ꎻ加热盘的

左右两端设有左右耳ꎬ左轴垂直于左耳的外侧面ꎬ在左轴

上有绝缘套ꎬ电饼铛左电刷盘安装在左轴的绝缘套上ꎬ电
饼铛左电刷盘与加热管左端由电连接ꎻ左轴的端部装有同

步链轮ꎬ同步链轮位于左板的外侧ꎻ左板上的固定轴套与

左轴的轴套孔相配ꎻ右轴垂直于右耳的外侧面ꎬ在右轴上

装有绝缘套ꎬ右轴的绝缘套上装有电饼铛右电刷盘ꎬ加热

管右端与电饼铛右电刷盘由电连接ꎬ右板上的固定轴套与

右轴的轴套孔相配ꎮ
传动链设计有第一、第二链条和从动链轮ꎮ 固定链轮

与电饼铛左轴上相同齿数的从动链轮由第二链条连接在

机架上ꎬ保持电饼铛锅面的平动ꎻ第一链条连接所有电饼

铛左轴上的同步链轮ꎬ这样转子上的所有电饼铛都保持

平动[２] ꎮ

２.２　 蛋皮机主要部件的有限元分析

固定链轮是蛋皮机中不可缺少的传动部件ꎬ它的强度

直接影响到蛋皮机的安全可靠性ꎬ故有必要对其进行有效

静力学分析ꎮ 将建立好的固定链轮模型导入 ＡＮＳＹＳ
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ中ꎬ通过加载约束(在固定链轮的两侧施加一

个位移的约束)ꎬ应力分析(链轮的接触面施加压力)ꎬ固
定链轮的位移图和总应力如图 ３ 所示(红色表示位移大ꎬ
蓝色最小)ꎮ 固定链轮安全可靠(本刊为黑白印刷ꎬ若有

疑问可咨询作者)ꎮ
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图 ３　 固定链轮位移图和总应力图

２.３　 抓取机械手控制系统

抓取机械手的执行机构由底座、立柱、电机、大臂、小
臂、手腕、吸盘、气缸和活塞等组成ꎮ 机械手的驱动系统由

气动装置来驱动ꎬ主要是依靠机械手各部位的活塞通过气

压来进行运动[３] ꎮ 采用可编程序控制器(ＰＬＣ)设计机械

手的控制系统ꎮ 机械手吸取和摆放蛋皮的动作过程如图

４所示ꎮ 机械手手臂上升至上限位ꎬ底盘旋转使吸盘处于

蛋皮的正上方ꎬ这时蛋皮机暂停ꎬ机械手抓取吸盘移动到

蛋皮上ꎬ产生吸力ꎬ机械手把蛋皮吸取并移动至上限位ꎬ底
盘再次旋转ꎬ使机械手的吸盘处于放蛋皮处的正上方ꎬ机
械手向下移动ꎬ吸盘把蛋皮移动至桌上ꎬ吸力取消ꎬ蛋皮放

下ꎬ机械手上升至上限位ꎬ吸盘旋转ꎬ然后重复进行上面的

动作[４] ꎮ

２.４　 蛋皮机的虚拟装配

图 ５所示为蛋皮机的整体装配图ꎬ三大部分之间的关

系为:送料装置通过输送泵(未画出)由输送管将蛋液输

送到喷头ꎬ蛋液均匀输送到位于下方的电饼铛工位内ꎬ经
由电饼铛加热后ꎬ机械手从吸盘中取出ꎮ

４０２
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图 ４　 机械手动作示意图
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图 ５　 蛋皮机的整体装配图

３　 蛋皮机的工作过程

蛋皮机的工作流程如图 ６所示ꎮ 首先制作好蛋液ꎬ并
将蛋液加入与送料装置相连的料桶内ꎮ 总开关上电ꎬ通过

控制器(未画出)ꎬ动力源泵通电ꎬ启动上料装置ꎬ机架开

始旋转ꎬ同时电饼铛加热电源启动ꎬ转子转动电机ꎮ 蛋液

开始从备料箱经过输送泵的自吸原理输送到管道中ꎬ经过

流量控制器ꎬ可显示已经流动的原材料量的多少ꎮ 当流量

达到设定值时ꎬ流量控制系统反馈到主控制器中ꎬ泵停止

工作ꎮ ９０°阀默认开启ꎬ蛋液经过输送管进入喷头中ꎮ 在

电饼铛短暂处于最高位即喷头下方时(定义此位置为第 １
工位ꎬ本实施例中有 ６个电饼铛ꎬ定义转子转动 １圈ꎬ就经

过了 ６个工位)ꎬ输送泵送料ꎬ蛋液下落到锅面内工位ꎬ逆
时针向后转动转子ꎬ电饼铛运动到第 ６ 工位时ꎬ蛋饼已经

成品ꎬ机械手吸取出蛋饼ꎬ退回到安全工位ꎬ同时发送反馈

信号给控制器ꎬ结束一个工作流程[２] ꎮ
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图 ６　 工作流程图

４　 蛋皮机的运动仿真
利用 ＵＧ / Ｍｏｔｉｏｎ的功能给蛋皮机三维实体模型的各

个部件赋予一定的运动学特性ꎬ建立运动仿真模型[５] ꎮ
通过对蛋皮机运动机构的装配分析和运动合理性分析ꎬ验
证了运动机构设计是合理的ꎬ运动解算方案求解操作结果

如图 ７所示ꎮ

图 ７　 运动解算方案求解操作结果图

５　 结语

文中阐述了全自动蛋皮机的设计方案ꎬ主要对蛋皮机

主体部分进行结构设计和三维建模ꎬ并对三大部件动力源

装置、蛋皮机主体、机械手抓取装置进行装配和运动仿真ꎬ
说明了蛋皮机的整个工作过程ꎬ并对蛋皮机主要部件进行

有限元分析ꎮ 通过以上仿真实验ꎬ说明此蛋皮机理论设计

可行ꎮ 在实际的生产转化过程中ꎬ根据所遇到的问题ꎬ还
可以进一步优化ꎮ
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