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摘要!干果点黏机由多自由度运动机构组成!包括
9

"

"

"

1

直

线运动机构"手臂的俯仰运动机构"矩阵点黏机构和载物台

旋转运动机构#该结构设计便于将干果多角度黏附于各种

形状的糕点表面上#其关键部件矩阵点黏机构!设计采用

<]<

矩阵点黏盘结构!

'

个能独立运行的点黏头按矩阵方式

安装在点黏盘内!可同时对多个点进行点黏#点黏头的执行

机构点黏针由电磁机构驱动取放干果!点黏头整体由电机和

丝杆螺母传动机构驱动!控制其伸缩运动!实现在曲面糕点

表面进行多点干果的柔性点黏造型#

关键词!干果%矩阵点黏机构%点黏针%运动控制%曲面
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干果点黏机是将各种可食用干果!如杏仁+核桃仁+花

生+葡萄干等#点黏到成型糕点上$其创作思路来源于五谷粮

食画技术)

#

*

%粮食画是一种利用五谷杂粮为原料经过手工

制作工艺创作而成的平面点黏图画$而食品干果点黏机则是

采用机械手自动将干果点黏到立体糕点上$使干果按照设计

的图案黏附于曲面的糕点表面$从而制作出造型各异的三维

艺术糕点)

!

*

%目前$市场上还没有类似的干果糕点加工设

备$糕点上一些点缀的果脯等大多是手工取放点黏$为此$综

合应用机械+自动控制+

XUZ

'

XUS

+曲面反求等多项技

术)

<Q;

*

$创新设计能高效+自动点黏各种食用干果的糕点加

工设备$本试验主要对其关键部件矩阵点黏机构的设计引

进+结构特点及点黏头+点黏针的运动控 制 方 法 进 行

研究)
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*
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干果点黏机的系统组成
干果点黏机的机械结构主要由

"

轴移动副+

1

轴移动

副+

9

轴移动副!手臂#+点黏头!执行器#+旋转载物台五部分

组成$见图
#

%

"

+

1

+

9

轴及点黏头构成移动式直角坐标机械

手$该机械手的空间运动是
<

个相互垂直的直线运动$与关

节型机械手比较具有结构简单+成本低+容易编程$而且空间

直线运动易于实现全闭环位置控制$可以达到较高的控制精

度%整机能实现多自由度运动控制$即
9

+

"

+

1

方向的直线

运动$手腕绕手臂的俯仰运动!点黏头俯仰运动#和载物台旋

转运动%

!!

整个机械手在地面上通过一直线导向机构和滚珠丝杆

螺母机构带动沿
"

轴做直线运动$

1

轴在电机的驱动下通过

图
#

!

干果点黏机组成
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丝杆螺母副带动手臂架和手臂做上下升降运动$

9

轴手臂架

上电机通过滚珠丝杆螺母带动手臂做往复运动$手腕部通过

电机驱动以及锥齿轮带动点黏头做俯仰运动$载物台的旋转

由电机通过一级锥齿轮带动%多自由度结构用于将干果多

角度黏附于各种形状的糕点表面上$也可以是以上运动的复

合运动$实现多自由度运动控制+干果的多角度点黏)
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点黏头结构设计
!7#

!

矩阵点黏机构

点黏头为点黏设备的执行机构$是本系统中的关键部

件%设计采用
<]<

矩阵点黏盘结构$由
'

个能独立运行的

点黏头组成$按矩阵方式安装在点黏盘内构成点黏机构$可

以对多个点同时点黏$以适应大面积的干果镶嵌$提高生产

效率%矩阵点黏机构的结构见图
!

+

<

%

图
!

!

矩阵点黏机构
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A

4H1!
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M
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图
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矩阵点黏机构三维模型
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矩阵点黏机构中的
'

个点黏头结构完全相同$用电机电

磁驱动$能独立控制运行%每个点黏头采用步进电机驱动丝

杆螺母传动机构$其伸缩量可精确控制%采用这种结构既可

以实现大面积+曲度比较小的工作面干果多点镶嵌$也可以通

过对每一个点黏头的单独控制$实现各种特殊部位的干果点

黏$及在复杂曲面的糕点表面进行干果的柔性点黏艺术造型%

!7!

!

点黏头结构

点黏头的结构见图
;

+

:

$主要由步进电机+丝杆螺母传动

机构+电磁机构+点黏针头机构组成%其结构特点为"

!

#

#针对不同种类的干果可以用机械手抓取$也可以用

吸盘吸附等方式)

##

*

%本设计采用点黏针扎取的方式抓取干

果$其结构设计借鉴斜拉拔模运动结构%抓取针设计为
<

根$针与点黏头轴线呈
:u

$抓取牢固%

!

!

#挡板设计为卡扣的结构$可以方便挡板的加工以及

点黏针的安装%

!

<

#为了让点黏针能够迅速取放干果$设计采用电磁线

圈吸引衔铁作为点黏针的驱动$一方面控制方式简单$电磁

铁通断电即可$另一方面结构简单$安装方便%

!

;

#由于干果点黏精度比机床低$故采用丝杠螺母副对

单个点黏头进行伸缩调节$此外丝杆螺母副具有自锁功能$

在点黏头旋转移动时$可防止结构脱落$简化了点黏头结构%

!

:

#点黏头由步进电机和丝杆螺母传动机构驱动$伸缩

行程可调范围为
"

"

!"**

%点黏针由电磁机构驱动$伸出

长度为
:**

$能满足大多数体型干果的取放%

图
;
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点黏头三维模型
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电磁铁挡板

!

97

电磁铁线圈
!
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!

#"7

端盖
!

##7

紧固螺栓
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#!7

步

进电机
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#<7

载针块
!
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推进杆
!

#:7
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点黏头结构
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点黏头的运动控制
<7#

!

点黏头的控制

每个点黏头有相应的电机驱动$通过给电机通断电+正

反转及脉冲数等控制信号$可单独控制点黏头的运动%当电

机
#!

带动丝杠
#'

旋转$驱动丝杆螺母副$在螺母
'

的带动

下$点黏头能定量伸缩$其伸缩量由电机的脉冲数决定%当

每个点黏头的伸缩量按一定的数据形成输出时$可组成各种

曲率不同的曲面$从而在曲率较小的三维曲面上能达到高效

率的点黏)

#!

*

%

<7!

!

点黏针的控制

点黏针的进出完成点黏过程中的取干果与点黏干果的

动作$是点黏头的执行元件%通过机械手臂的控制$点黏针

到达预定的取干果位置后$伸出针头$完成取干果动作%针

头的伸缩通过电磁线圈的得电与失电控制%如图
:

$在点黏

"'

机械与控制
!
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头结构中$当电磁铁线圈
9

通电时$吸引衔铁
#$

沿导轨
5

运

动$压缩弹簧
#:

$推进杆
#;

在衔铁的带动下沿导套运动$此

时针头
!

完成一次伸出动作$达到取干果的目的%取干果

后$机械手运动带动点黏头到达糕点点黏位置$线圈
9

断电$

弹簧
#:

复位$带动衔铁
#$

+推进杆
#;

复位$针头
!

收回$完

成点黏过程%

!!

点黏的运动控制过程"

#

点黏准备$判断点黏头是否回

原点$进行回原点操作$见图
$

!

+

#左(

$

电磁铁得电$吸引衔

铁$带动针扎取干果$见图
$

!

+

#右(

%

机械手带动点黏头$将

干果压入糕点$见图
$

!

F

#左(

.

电磁铁失电$针收回$见图
$

!

F

#中(

/

电机回原位$等待信号$见图
$

!

F

#右%

图
$

!

点黏头取放干果位置变化
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点黏头的点黏方式

点黏干果的取放参考了真空吸附原理$并在此基础上进

行设计改进$采用矩阵盘针头结构而不是真空吸盘结构$能

适应不同种类干果的黏取与点黏%对于圆形干果$点黏时可

以只考虑其在空间的位置$不考虑其姿态%对于非圆形干

果$点黏时不但要考虑其在空间的位置$而且要考虑其姿态%

干果的点黏方式见图
9

%

图
9

!

干果点黏方式
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4H19
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M
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!!

对于不考虑形状的点黏方式$所有干果方向一致$容易

实现多点同时点黏$效率较高%对于考虑形状的点黏方式$

所有干果方向不同$只能采用单个点黏$效率较低$点黏头的

控制复杂%考虑到设备的通用性及生产效率$本点黏机构的

设计采用不考虑形状的点黏方式%

;

!

结束语
干果种类多$形状各异$要适应不同干果的点黏需要对

干果进行分拣$以及采用不同的点黏头%对要考虑干果位姿

的精美糕点点黏$造型更加复杂$其点黏头的设计和控制要

求更高%本设计只是其中一种点黏方案和相关机构的创新

设计$整体结构新颖独特$对类似设备的设计开发具有很好

的参考价值%
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