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摘要：为了满足馒头生产线上对卫生安全、生产效率以及降

低成本的要求，依据现有的馒头胚自动摆盘机的使用情况，

研究一种新型馒头胚自动摆盘机。根据应用环境参数提出

整机设计方案，并运用Ｐｒｏ／Ｅ建立三维模型；该机构由兼具

抓取、分距、放置、按压等功能的机械手爪、机架和驱动气缸

等部件组成；根据其基本结构和工作原理设计驱动方案，给

出工作流程图和气压系统图；运用ＡＤＡＭＳ进行虚拟仿真试

验，验证设计方案的可行性。该研究可以为后续形成馒头自

动化生产线提供技术支撑。
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　　馒头加工所用的设备主要由加水罐、和面机、压面机、提

升机、成型机、整形机、摆盘机、醒发箱、蒸柜及辅助设备组

成。在馒头的实际生产中，和面机、成型机、醒发箱、蒸柜的

使用已经非常普遍，而馒头胚的摆盘工作还是以人工摆放为

主，馒头的自动摆盘技术还非常短缺。由此可见，研发出一

种可代替人工进行摆盘的馒头胚自动摆盘机显得非常必要。

　　馒头胚自动摆盘机已有旋转推板式生面团自动排放机

和旋转溜管式生面团自动排放机两种形式［１，２］。前者摆放后

的馒头胚不整齐，实际使用中还需要人工整理；后者由于馒

头胚是顺着管道滚落下来的，仅适合圆形馒头。基于上述两

种方案的特点，本研究提出一种结构简单、价格低廉、既适合

圆形馒头又适合方形馒头，且摆放整齐的馒头胚自动摆盘

机，可以将从馒头成型机生产出来的各种形状的馒头胚整齐

地成排放置到托盘中。

１　机构方案
１．１　应用环境

　　摆盘机紧随成型机之后工作，可以将成型后的馒头胚自

动抓取、摆放到托盘上。所以机构方案需要按照成型机的参

数进行设计。

　　摆盘机结构设计的主要依据：① 馒头胚的大小；② 成型

机输送出来的馒头胚之间的间距；③ 馒头成型机的生产率；

④ 成型机的外形尺寸。

　　目前，市场上馒头成型机的制品重量为３０～２５０ｇ，查文

献资料［３］知馒头面团的密度为ρ＝１．１７ｇ／ｃｍ
３，则馒头面团

的体积为２５．６４～２１３．６８ｃｍ
３。根据公式狏＝犪３得出，犪＝

２．９５～５．９８ｃｍ，于是以尺寸为６０ｍｍ×６０ｍｍ×６０ｍｍ的

方馒头为抓取对象。

　　从成型机输送出来的馒头胚之间的间距约为１０ｍｍ。

　　在馒头加工企业中，考虑到人工摆放馒头胚的速率，成

型机的生产率为１个左右。本机以成型机的生产率２个为

设计依据。

　　目前市场上投入使用的、普遍的成型机的外形尺寸为：

４５２０ｍｍ×６５０ｍｍ×１４６０ｍｍ。

１．２　设计方案

　　摆盘机的工作要求是将成型机生产出来的馒头胚整齐

地成排放置到馒头托盘中。

　　抓取和放置是模仿人手进行馒头胚摆盘所必须有的

动作。

　　为了保证放置于托盘上的馒头胚拥有合理的间距，摆盘

机需要有一个增加相邻馒头胚间距的动作（即分距）。

　　由于馒头胚质地松软，在托盘的移动过程中，极易发生
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倾倒、翻转的状况。为了保证馒头胚状态的稳定，摆盘机需

要有一个向下按压馒头胚的动作（即按压）。

　　因此，通过设计一个模仿人手抓取馒头的长条弧形板手

指，并兼有抓取、分距、放置、按压等功能的机械手爪，再由一

个可以带动机械手爪进行快速移动的移动机构，实现馒头胚

抓取、放置的连续动作。

１．３　工作原理

　　馒头胚自动摆盘机工作原理见图１，成型后的馒头胚４

呈直线排列，随成型机的输送带６沿着犞１方向移动；当６个

馒头胚通过了光电传感器５时，给机械手爪７一个信号使其

抓取馒头胚４，然后移动机构３带动机械手爪７移动到托

盘１上方，并将馒头胚４放置到托盘１上。接着移动机构３

带动机械手爪７回到初始位置等待下一次抓放，同时放置托

盘的输送带２沿着犞２方向移动一定距离并停止，至此完成

一个工作循环。当一个托盘摆满以后，由人工将托盘移走。

１．托盘　２．托盘输送带　３．移动机构　４．馒头胚　５．光电传感

器　６．成型机输送带　７．机械手爪

图１　馒头胚自动摆盘机工作原理

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｄｏｕｇｈ

ｗｏｂｂｌｅｐｌａｔｅｍａｃｈｉｎｅ

２　结构设计
　　馒头胚自动摆盘机主要由机架、移动气缸、手爪、托盘及

输送机Ａ、Ｂ组成（见图２），其中手爪是本机的核心部分。

２．１　机架

　　机架安装在输送机 Ａ和输送机Ｂ上，用于固定移动机

构，实现馒头胚抓取工作的平稳进行。

２．２　移动气缸

　　移动气缸安装在机架上，可带动手爪进行往复运动，实

现馒头胚的快速移动。本机的移动气缸为无杆气缸。
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１．机架　２．移动气缸　３．手爪　４．托盘　５．输送机Ａ

６．输送机Ｂ

图２　馒头胚自动摆盘机结构
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２．３　手爪

　　手爪固定在移动气缸的滑块上，由底板、支撑架、手爪开

合机构、压板、馒头夹板、夹板同步连接器、抓取气缸、按压气

缸、分离气缸构成（见图３）。气缸带动连杆运动使手爪开合，

实现馒头胚的抓取、分距、放置和按压的动作［４－６］。
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１．抓取气缸　２．按压气缸　３．骨架支撑板　４．手爪开合机构　５．可

动连杆　６．压板　７．分离气缸　８．可动夹板骨架　９．夹板支撑杆

１０．固定夹板骨架　１１．可动夹板同步连接器　１２．压板连接杆

　１３．骨架加强筋　１４．骨架支撑杆　１５．底板

图３　机械手爪结构
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　　底板用于连接手爪和移动机构；支撑架是手爪的骨架；

手爪开合机构完成抓取、放置动作；馒头压板用于馒头放置

时向下按压馒头以保证馒头放到托盘上后状态稳定不翻倒；

馒头夹板用于夹取馒头，由３节组成，两端的两节在分离气

缸的带动下可以向两侧移动一段距离，以保证馒头放置后拥

有合理的间距；夹板同步连接器有两个，每个由两个连杆通

过销连接组合而成，用于保证两侧的可动夹板同步移动；抓

取气缸、按压气缸、分离气缸是驱动部件，用于驱动相应的执

行部件。

２．４　托盘

　　托盘只有三面有边沿，以方便手爪通过，可以放置８排

馒头，每排６个。

２．５　输送机

　　输送机Ａ为成型机的输送装置，用于输送成型机中切割

好的馒头胚。输送机Ｂ平行并略低于成型机的输送机Ａ，用

于放置托盘并带动托盘向前移动。

３　驱动控制设计
　　气动系统通常由能源装置、执行装置、控制调节装置、辅

助装置及传动介质等组成［５］。本研究中气缸为执行装置，电

磁阀为控制装置。气缸由电磁阀控制，具有简单易用，安装

方便、反应速度快等优点。

３．１　工作过程

　　根据自动摆盘机的基本结构和工作原理，其工作流程图

见图４。

３．２　气动控制系统设计

　　馒头胚自动摆盘机的抓取、移动、分距、放置、按压等动

作，均可采用节流调速阀调速回路来实现，采用共同气源供

气，形成的气动系统图见图５
［７－９］。其工作原理：当电磁阀

ＹＡ犻（犻＝１～８）得电时，气源经工作压力控制回路后，经电磁阀
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图４　自动摆盘机工作流程图
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图５　自动摆盘机的气压传动系统
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狀（狀＝１３～１６）后，气流再经单向节流阀犿（犿＝１～８）进入气

缸狆（狆＝９～１２）左腔或右腔，推动气缸杆伸出或缩回。

４　仿真试验
　　将本机的三维模型导入ＡＤＡＭＳ中，按照实际情况设定

样机相关参数［１０－１２］，得到馒头胚自动摆盘机虚拟样机模型

（见图６）。通过ＡＤＡＭＳ运动仿真，可以绘出机械手爪某一

点在抓取过程中的位移曲线（见图７），从位移曲线上能够简

单直观地看出，手爪的抓取过程平稳，能够保证馒头胚自动

摆盘机的可靠性和可行性。因此可以得出：机构的设计方案

能够满足自动摆盘机所需的功能要求。

图６　自动摆盘机虚拟样机模型
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图７　机械手爪的位移曲线

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｕｒｖｅｏｆｇｒｉｐｐｅｒ

　　采用计算机虚拟仿真试验及理论分析计算，得到本机的

主要技术参数为：产能７２００ 个／ｈ，功率１７ｋＷ，耗气量

６３８ｄｍ３／ｍｉｎ，外形尺寸１０５８ｍｍ #２０００ｍｍ #１０８２ｍｍ，

成品率１００％。

５　结论
　　结合摆盘机的功能需求，完成了馒头胚自动摆盘机设计

与研究。本机具有结构简单，适应性广，整个装置可拆卸、更

换零件，具有较长的使用寿命等特点，能一次摆放到位整齐。

运用气压原理，对整机进行驱动控制设计，采用气压驱动，简

化了结构，降低了成本，并且气压驱动方式非常适合多机共

用一个气源的工厂生产模式。该机与成型机配套使用后，可

以代替人工进行馒头胚的摆盘工作，满足馒头生产中对安全

卫生、节省人力和提高效率的要求。
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