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可自动进出料的油水分离式商用油炸机设计
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摘要!结合机械设计与自动化技术"对商用多功能自动油炸

机进行改造"旨在实现被炸物料的自动进出"以及油水分离

的节油模式$提出了总体解决方案%机械部分和电器控制部

分设计"对油水分离水位自动控制装置%减速箱%链轮链条机

构%主动轴联轴器和轴承座%抓手结构等进行详细介绍$该

机可有效节省人力%控制炸制食物的温度和时间等"还可以

降低油品消耗"具有很好的应用前景$

关键词!油炸机&机械结构&油水分离&电器控制
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目前市场上主要销售的商用自动油炸机种类较多*规格

各异%主要是以电*煤或天然气为加热能源%这类设备虽然解

决了传统油炸设备油温不可控的弊端%但是总体上来说还是

需要人工操作%既增加了劳动强度%又存在操作安全问题%且

油炸温度及时间不能准确控制&针对以上问题%设计了一款

多功能自动油炸机(

'

)

%在炸制食物时可以达到炸制食品自动

抓取*翻转与传输*收集%采用油水分离技术实现节油及油的

品质控制等技术要求+它既能提高炸制品的品质*降低工人

的劳动强度%又符合环保要求%还可以降低劳动力成本%而且

占地面积小%适于现场油炸与售卖操作&

'

!

多功能自动油炸机总体设计

'8'

!

设计目标

设计多功能自动油炸机时考察了现有市场上销售的电

炸锅%并以此为基础设计从炸制食物的抓取$炸制$运送$

收集全过程的自动化(

;

)

%能有效节省人力%通过油水分离设

计使油温稳定%又不会变色变焦糊%以此保证炸制食物的质

量%降低油品消耗%增加油品的反复使用次数&本设计在结

构上有以下的特点"

.

以现有市场上销售的电炸锅为依托来设计产品%提

高产品设计*生产效率和投放市场的速度+

/

动力驱动采用交流电机和无级调速器%安全可靠+

1

整体机械结构布局紧凑合理%占地面积小+

2

全部机构材料为
7)(

不锈钢和铜制品%满足食品卫生

需要+

4

采用油水分离设计技术使油温稳定%无变色变焦现

象%保证炸制食物的品质%降低油品消耗+

5

机械抓手可以很方便更换%从而可以炸制诸如油条*

麻花*麻团*馓子*油果等大小形状各异的食物%一机多用%设

备利用率高&

'8;

!

结构与工作原理

多功能自动油炸机结构如图
'

所示%由经改造的市场购

买的可控油温电炸锅和自行设计制造的机械及电器总成两

部分组成&机械*电器部分作为一个整体通过放置在两侧支

撑板下方的卡箍以及重力作用固定在电炸锅锅沿上%其横向

部分通过固定在炸锅里的卡块定位%防止炸锅移位影响使

用&为了保证油在炸制时不变质*变色%采用油水一体化结

YY



构"上层放油%下层放水(

7

)

%油炸过程中产生的残渣全部沉入

水中%不会烧焦%下层水分又不断产生水蒸气给高温的炸油

补充微量水分%以保证炸油不变黑%从而延长换油周期%节约

用油%下层的水还可以过滤油中的杂质&所炸食物不但色*

香*味俱佳%外观干净美观%且提高了产品品质%延长了货架

期%无致癌物质%有利于健康&因为是食品类机械产品%所选

机械部分材质为
7)(

不锈钢做结构件%轴承中的滑动轴承用

青铜制造%卫生安全&

多功能自动油炸机固定在左右两块支撑板
;

上%由卡

箍
-

和卡块
'Y

固定位置%整体坐落于可控油温的市售电炸

锅
Y

中%电炸锅
Y

油温可以在室温至
;7)[

之间调节%根据炸

制品种选好温度后%通过测温装置
''

自动控制电加热的通

断状况%以保证恒温%降低能耗&驱动电机
&

产生的旋转力

矩经变速箱
(

带动联轴器
7

传递到主动轴
'*

产生低速转

动%驱动电机
&

转动由调速装置
*

手动无极调速%运动由主

动链轮
'*

*从动链轮
'&

*链条
'(

实现长距离动力传输%由张

紧轮
'-

来调节松紧+安装在链条
'(

上的抓手
'

可实现油炸

食品的抓取并卷进油锅中%用压油盘
')

使食物在炸制时始

终位于油层下方%食物经过油锅加热炸制后经漏斗口
'7

传

送至收集箱中%完成炸制过程&抓手的类型也可以更换以适

应不同食物的炸制需要%通过控制电机的转速来控制食物的

炸制程度%避免焦糊或炸不透&出水阀
,

和进水阀!图中未

示出#是为了油水分离而设计的%安装在电炸锅
Y

的锅底附

近%在电炸锅的锅体侧面设有油水观测口
',

&

'8

抓手
!

;8

支撑板
!

78

联轴器
!

(8

变速箱
!

&8

驱动电机
!

*8

调

速装置
!

-8

卡箍
!

Y8

电炸锅
!

,8

出水阀
!

')8

压油盘
!

''8

测温

装置
!

';8

油水分离控制装置
!

'78

漏斗口
!

'(8

链条
!

'&8

从动链

轮
!

'*8

主动轴!链轮#

!

'-8

张紧轮
!

'Y8

卡块
!

',8

油水观测口

图
'

!

多功能自动油炸机总体及机械部分示意图
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多功能油炸机主要单元设计
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电器控制部分

对于驱动电机%可选择直流电机与交流电机%直流电机

具有响应快速*较大的起动转矩*从零转速至额定转速具备

可提供额定转矩的性能+交流电机没有碳刷及整流子%免维

护*坚固*应用广%但特性上若要达到相当于直流电机的性能

须用复杂控制技术才能实现&考虑到成本和实际控制情况%

本设计对转速精确度和响应速度以及电功率均无特殊要求%

采用交流电机驱动%实际工况为低速轻载%选用电机功率

;&X

&用
;;)=

单相交流电机的电子调速器%采用常见的双

向可控硅调压方式调节交流电机的工作电压&电路原理图

见图
;

(

(

)

%电路中的电感*电容
?

'

和
?

7

*电阻
L

;

共同组成干

扰抑制电路&

?

'
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3

电位器%

;bP#

为双向触发二极管%

7bP#

为双向可控硅%型号可根据工作电流选取电感用高频

磁芯绕制%线径视工作电流而定&

图
;

!

交流电机调速电路原理图
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油水分离机构

如图
7

所示%电加热油炸锅的下层是水层(

&

)

%上层是油

层%环形加热装置
''

置于油层上离油水分界线
')90

左右

处%在油水分界处设置了油水观测口
'

%两端分别设有进水

阀
7

和出水阀
-

%两个上下高温测头
&

和
*

分别置于油和水

的介质中%两个端点连接有电极保护器
')

&由于油和水的导

电性能差异很大%可以建立上下高温测头的电位差%当水位

上升至水面漫过上高温测头时%水的导电性将电信号传递给

液位控制器
,

%单片机
Y

处理后控制出水阀
-

放出多余的水+

当水位因油炸过程中消耗过多而下降至下高温测头时%油的

弱导电性信号经单片机处理后控制进水阀
7

进水%从而保持

油水的混合比例&操作者也可通过油水观测口
'

监测油水

混合的实时状况&出渣口
(

设置在电炸锅锅底的下方%清理

方便快捷&

;87

!

减速箱参数

根据工作状况%选取减速箱型号规格见表
'

&减速箱外

壳采用高强度合金压铸成型%减速箱外壳与轴承室压铸成一

体式%齿轮由合金结构钢经锻压加工%齿面经过硬化处理%采

'8

油水观测口
!

;8

油水分界线
!

78

进水阀
!

(8

出渣口
!

&8

下高

温测量头
!

*8

上高温测量头
!

-8

出水阀
!

Y8

单片机
!

,8

液位控制

器
!

')8

电极保护器
!

''8

环形加热装置

图
7

!

油水分离水位自动控制装置原理图
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表
'

!

减速箱规格型号

P1A3@'

!

#

B
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L
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减速箱形式 减速比
输出轴转速'

!

G

,

02J

<'

#

允许力矩'

!

>

,

0

#

(Z>;&W * *

"

*) 78,(

用高精度螺旋斜齿啮齿传动%提高了齿轮抗冲击能力和耐磨

性能%增加啮合长度%有效降低传动噪音%提高工作稳定性&

;8(

!

链轮链条机构设计

链轮链条是本设计采用较多的机构(

*

)

%取传递功率
>V

;&X

%主动链轮的最高转速
&

'

V*)G

'

02J

%传动比
AV'87*

%

载荷平稳%两链轮中心距最高取
/V())00

%中心距可调%工

况为滴油供油%主动链轮孔径为
';00

%选择单排链条%则其

额定功率按式!

'

#计算"

>

)

T

3

"

>

3

Q

3

@

3

&

!

'

#

式中"

>

)

$$$单排链条额定功率%

X

+

>

$$$链轮链条传递功率%

X

+

3

"

$$$工作情况系数%取
'8)

+

3

*

$$$小链轮齿数系数%取
)8-(

+

3

5

$$$链长系数%取
)8,)

+

3

&

$$$多排链排数系数%取
'8)

&

由式!

'

#求得%

>

)

'

7-8&X

+根据
&

'

V*)G

'

02J

%考虑到

整体结构的尺寸以及市场供应情况%选取
PZ';-

链轮%节距

';8-00

&链条节数与链条长度可根据需要截取%传动松紧

程度可用张紧轮调节&设计中将多节链条上留有供与食物

抓手固定的连接片和安装孔!见图
(

#%这样可以简化整体

结构&

'8

抓手连接片
!

;8

抓手安装孔
!

78

链条

图
(

!

食物抓手连接片
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主动轴联轴器设计

为了使主动轴结构简单%方便制造%设计主动轴结构见

图
&

(

-

)

&主动轴与连接端盖通过焊接连接%连接端盖通过

(

个螺钉与主动轴链轮连接%将从减速箱传递的转动传到主

动轴链轮上&考虑到整体机构都是坐落在两边的侧板上%为

了整体结构的紧凑以及传动的平稳性要求%主运动的传递支

承采用卸荷机构设计&轴承套固定在支撑板上%滑动轴承与

轴承套采用过盈配合%主动轴与链轮通过端盖连接%链轮轴

颈与滑动轴承采用间隙配合%链轮轴颈尺寸为
;(8700

%滑

'8

轴承套
!

;8

滑动轴承
!

78

链轮
!

(8

主动轴
!

&8

端盖

图
&

!

主动轴联轴器
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L
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B
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动轴承基本额定负荷为
'-,))>

&

7

!

结论
由于多功能自动油炸机是以现有市场上销售的电炸锅

为基础%辅以可靠控制的温控器%可以有效节省人力+采用油

水分离设计技术使油温稳定%无变色变焦现象%可以提高炸

制食物的质量%降低油品消耗%增加油品的反复使用次数+机

械抓手易于更换%可以炸制诸如油条*麻花*麻团*馓子*油果

等大小形状各异的食物%设备利用率高+各零部件取材容易%

加工难度小%一般小型企业即可生产%一部分外购标准件采

购也很方便%具有很好的开发前景&
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