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糖画文创产品打印机设计
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摘要!基于
YT[

技术设计包括机械机构!控制系统和
F[i

界面的
!T

立体糖画打印机#机械机构包括既可以精确送料

又可以搅拌原料的给料搅拌机构和
XA5<Z\

轴联动机构$控

制系统以
XHc"&".X

为核心"完成系统运动控制!温度控制

和搅拌给料控制$

F[i

界面由
Vi/[/BVCH#!

(

[3>5A

触摸

屏安装
W3?XXY4<63J4<

为开发平台"实现人机交互#该设备

结构简单!操作方便"能够打印出结构复杂!有.颜/有味的

!T

立体糖画#

关键词!

!T

技术$

YT[

$

!T

糖画$

XA5<Z\

$

XHc"&".X

$文创

产品

23-45674

'

RL<!TN8

7

25

E

23?D3?

7E

53?D<5J2N<=A?YT[D<>L?A4A

79

K2N=<N3

7

?<=;iD3?>48=<=DL<1<>L2?3>241<>L2?3N1

"

>A?D5A4N

9

ND<1

2?=F[i3?D<5M2><;RL<1<>L2?3>241<>L2?3N1>A?N3ND<=AMDL<M<<=0

3?

7

1363?

7

=<O3><2?=DL<XA5<Z\263N43?̂2

7

<N

9

ND<1;RL<M<<=

1363?

7

1<>L2?3N1>A84=2>>852D<4

9

M<<=2?=ND35DL<52K 12D<5324N;

RL<>A?D5A4N

9

ND<1K2NJ2N<=A?XHc"&".X

"

>A?D5A443?

7

DL<N

9

ND<1

1AD3A?

"

D<1

E

<52D85<

"

2?=ND3553?

7

M<<=3?

7

;V3<1<?N CH#!

(

[3>5A

DA8>LN>5<<?K2N8N<=DA3?ND244W3?XXY4<63J4<2N=<O<4A

E

1<?D

E

42D0

MA51

"

L<4

E

3?

7

DA5<243:<L812?0>A1

E

8D<53?D<52>D3A?;RL3N<

U

83

E

1<?D

>A84=J<8N<=DA

E

53?DA8D2?

9

>A1

E

4<6ND58>D85<2?==<43>3A8N!T

N8

7

25

E

23?D3?

7

;

89

:

;<5=-

'

!TD<>L?A4A

79

$

YT[

$

!TN8

7

25

E

23?D3?

7

$

XA5< Z\

$

XHc"&".X

$

>5<2D3O<

E

5A=8>D

糖画是中国民间一种传统手工技艺%既可食用又可观

赏%深受广大民众的喜爱)

"

*

&传统糖画产品的制作由艺人凭

借丰富的经验手工制作%样式简单陈旧+更新滞后%制作速度

慢%十分不卫生&将
YT[

技术与传统的糖画文创产业相结

合是一个新兴的研究方向%不仅可以改变传统的平面糖画样

式%而且可以打开限制中国糖画艺术发展和传播的枷锁&

YT[

技术与糖画工艺相结合的原理"利用
VA43=KA5̂N

正向

或扫描技术逆向建立糖画的三维数字化模型%并进行三维切

片后导入糖画打印机%然后热熔喷嘴将半流动的热熔蔗糖按

照三维切片截面轮廓路径挤压喷涂在工作台上凝固成型%逐

层沉积+凝固后形成整个
!T

立体糖画)

&

*

&在糖画文创产业

中引入
YT[

技术%可以-打印.出各种各样且具有创意的糖

画食品%可以提高工作效率+改善卫生条件%加工复杂糖画模

型以满足大众化+个性化的美味+精美的糖画需求&

"

!

!T

糖画打印机工作原理及机械结构

";"

!

工作原理及总体结构

!T

糖画打印机结构见图
"

%主要包括加热系统+给料搅

拌装置+运动系统+控制系统+工作台及支撑部件等组成&搅

拌系统安装在框架侧面顶端的料斗内部%料斗夹层及打印喷

头内安装加热丝和加热棒以熔化蔗糖并保持蔗糖为熔融状

态$送料装置采用螺旋式挤出打印%挤压步进电机通过联轴

器带动螺旋杆旋转%将熔融状态的蔗糖从料筒中挤压到打印

喷嘴%以实现精确送料&运动系统由
P68

轴的步进电机+同

步带+同步轮+光杆+限位开关及框架等部件组成%并完成预

定切片轮廓轨迹运动%对于糖画打印机实现
P

和
6

轴联动

即可打印出普通的糖画作品%再通过
8

轴方向的移动即可打

印三维立体的糖画作品%突破传统二维糖画模式)

!S.

*

&

";&

!

给料搅拌机构设计

糖画给料搅拌机构主要完成糖画原料加热熬制过程的

搅拌工作和糖画打印过程中的精确给料工作)

'

*

&如图
&

所

示%给料搅拌机构由
.&

步进电机+料斗+料筒+搅拌杆和螺旋

给料杆组成&由
.&

步进电机通过
HIX

的正反转提供搅拌

#$"



";

给料搅拌装置
!

&;

喷头
!

!;

热流道管
!

.;P

轴步进电机
!

';6

轴步进电机
!

%;

工作台
!

#;

框架
!

(;

触摸屏

图
"

!

!T

糖画打印机结构示意图
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";

给料搅拌电机
!

&;

料斗
!

!;

搅拌杆
!

.;

料筒
!

';

螺旋给料杆
!

%;

热流道管口

图
&

!

给料搅拌装置结构简图
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和给料动力%搅拌杆和螺旋给料杆焊接在一起可以节省步进

电机的使用数量&当步进电机反转时%联轴器带动搅拌杆和

螺旋给料杆进行反向旋转%螺旋杆不产生向下挤压力%装置

仅完成搅拌工作$当搅拌电机正转时%联轴器带动搅拌杆和

螺旋给料杆进行正向旋转%螺旋杆产生向下挤压力%使熔融

状态的蔗糖由喷嘴挤出&料筒内壁和外壁间安装有加热丝

和温度传感器实现温度控制%完成糖画的熬制工作%然后由

螺旋给料杆经热流道管将熔融状态的糖输送至喷嘴进行
!T

糖画打印&

";!

!

!T

糖画打印机
P6

运动系统

!T

糖画打印机
PM6

平面内运动方案基于
XA5<Z\

定

位原理&如图
!

所示"糖画打印机
P6

平面内运动由
&

台
.&

步进电机协调配合进行驱动同步带运动%打印喷头由同步带

"

和同步带
&

共同驱动%同步轮与同步带的齿轮咬合传动方

式具有较高的稳定性和打印精度)

%

*

&

!!

同步带
"

和同步带
&

在
.&

步进电机的驱动下沿着
9

5

+

9

J

方向进行%若
9

5

+

9

J

进行等数值反方向位移时%打印

喷头沿
6

轴方向运动$若
9

5

+

9

J

进行等数值同方向位移

时%打印喷头沿
P

轴方向运动$若
9

5

+

9

J

进行不等值运动

时%打印喷头进行
P6

轴联动)

#

*

&

XA5<Z\

定位原理中%

9

5

+

9

J

与打印喷头的位移量
9

P

+

9

6

的数学关系为"

图
!

!

XA5<Z\

轴联动运动示意图
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式中"

9

5

'''同步带
"

沿
9

5

箭头方向的位移量%

11

$

9

J

'''同步带
&

沿
9

J

箭头方向的位移量%

11

$

9

P

'''打印喷头沿
P

轴方向的位移量%

11

$

9

6

'''打印喷头沿
6

轴方向的位移量%

11

&

&

!

!T

糖画打印机控制系统设计
!T

糖画打印机控制系统的设计包括控制点计算+硬件

选型+软件设计及程序设计等&整个控制系统中%设备加热

系统+温度检测装置+执行机构数量较多且对控制系统性能

要求较高&

&;"

!

系统控制点统计

!T

糖画打印机的控制点分布在启停系统+运动系统+加

热冷却系统及搅拌系统中%共计
&"

个点%控制点类型分为

Ti

+

TC

+

-i

+

-C.

种%具体控制信号内容见表
"

&

&;&

!

控制系统硬件选型

&;&;"

!

控制器
!

根据
!T

糖画打印机
i

(

C

控制点数量+实用

性+经济性等方面考虑%选用运行速度高和结构紧凑的西门

子
V#0"&$$

系列的
XHc"&".X

!

%/V#&".0"+/!$0$Z+$

#为控

制器%其自身集成
".Ti

!数字量输入通道#+

"$TC

!数字量输

出通道#+

&-i

!模拟量输入通道%

$

"

"$@

#和
&HRC

!点脉冲

输出通道#等)

(

*

&

&;&;&

!

控制模块
!

由于
XHc"&".X

自身集包含
".Ti

和

"$TC

通道%故无需增加数字量模块%模拟量输入输出模块

V["&!.

!

%/V#&!.0.F/!$0$Z+$

#完成模拟量信号的输入输

出&

!T

糖画打印机控制系统接线图见图
.

&

&;&;!

!

控制面板
!

Vi/[/BVCH#!

(

[3>5A

控制面板可以显

示主页面信息!

i?MAV>5<<?

#%设置打印速度!

H53?DV

E

<<=

#+工

作台温度!

+<=

#+输料管温度!

Y4AK XL2??<4

#+喷头温度

!

BA::4<

#+风扇转速!

Y2?V

E

<<=

#等参数%而且可以实现打印

机喷头归位!

-8DAFA1<

#+坐标轴移动!

[AO<-63N

#等功能&

($"

机械与控制
!

&$"#

年第
"$

期



&;&;.

!

检测装置和执行机构
!

温度传感器选用
BRX

热电

阻%检测范围
$

"

&$$ `

%检测精度
$;" `

$加热管选用

X5&$B3($

型号镍铬加热丝$步进电机采用
.&

步进电机&

表
"

!

!T

糖画打印机
i

%

C

统计表

R2J4<"

!

i

%

CND2D3ND3>24D2J4<AMV8

7

25

E

23?D3?

7

!T

E

53?D3?

7

12>L3?<

打印机系统 名称
Ti TC -i -C

总数

启停系统

启动信号
" $ $ $ "

暂停信号
" $ $ $ "

停止信号
" $ $ $ "

运动系统

P

轴电机
$ " $ $ "

6

轴电机
$ " $ $ "

8

轴电机
$ " $ $ "

P

轴限位
" $ $ $ "

6

轴限位
" $ $ $ "

8

轴限位
" $ $ $ "

加热冷却

系统
!!

工作台加热
$ $ $ " "

料斗加热
$ $ $ " "

喷头加热
$ $ $ " "

工作台温度检测
$ $ " $ "

喷头温度检测
$ $ " $ "

风扇
$ " $ $ "

输料管温度检测
$ $ " $ "

输送管道加热
$ $ $ " "

搅拌系统

搅拌电机启动
" $ $ $ "

搅拌电机停止
" $ $ $ "

搅拌电机正转
$ " $ $ "

搅拌电机反转
$ " $ $ "

合计
( % ! . &"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

图
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糖画打印机控制系统接线图
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!T

糖画打印机主程序流程

!T

糖画打印机的程序按照模块化思路设计%主要分为

主程序+子程序+中断程序及报警程序)

,S"$

*

&程序运行时%首

先进行系统初始化%然后读取糖画图案信息进行打印轨迹优

化并存入到数据库中%操作人员对打印温度+打印速度+搅拌

时间等参数进行设置并完成系统调零!可选用自动调零功

能#后在控制面板上确认打印命令&

HIX

控制器接收到打印

命令后%控制加热系统融化蔗糖和搅拌电机反向选择进行原

料搅拌%当搅拌时间和各加热装置温度同时达到工艺要求

后%搅拌电机正向旋转带动螺旋推料杆挤压熔融糖稀%在
P6

平面内按照切片轮廓轨迹进行糖画打印&当单层轮廓打印

完成后进行逻辑判断%若糖画未打印完成工作台下移一层继

续逐层打印$若糖画打印完成%打印机
P

+

6

+

8

轴回零后结束

打印工作%即完成精美绝伦的三维糖画艺术品&另外%

!T

糖

画打印机可以连接智能手机和移动端%可以将消费者的肖像

或风景之类的图片进行食品
!T

打印%制作为糖画产品%具有

科技感和趣味性&糖画打印机控制流程图见图
'

&

!

!

F[i

界面设计
糖画打印机的

F[i

界面设计采用
Vi[-RiXW3?XX

图
'

!

!T

糖画打印机控制流程图
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第
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卷第
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期 杨剑威等"基于
YT[

技术的
!T

糖画文创产品打印机设计
!



Y4<63J4<

触摸屏编程软件%其功能强大+简单易用+开发效率

高%可以灵活地将基本对象+控件+图形+元素拖动到
F[i

界面&

!T

糖画打印机的
F[i

界面共有
'

个操作画面%它

们分别是主控界面+参数设置画面+辅助功能界面+存储信

息界面及生产监测界面&如图
%

所示%在
!T

糖画打印机中

运用触摸屏使传统方式变得简单+直观+易懂%操作人员可

以在触摸屏上通过-

d

.和-

S

.调整打印速度+料筒温度+热

流管温度等参数%还可以直观清晰地检测到糖画打印机实

际工作过程中主要参数的变化过程&点击下方的界面切换

按钮便可进入到相应的界面中%进行参数的设置+调整或

监控)
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图
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生产监测界面
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应用扩展
!T

糖画打印机不仅可以应用于糖画食品领域%而且可

以与其它传统文化相结合%衍生应用于更多的产品领域&以

陕西地区皮影文化为例%经实地调研发现陕西皮影的衍生文

创产品存在种类稀缺+产品单一+缺乏创新+同质化程度高的

问题)

"&

*

&本研究将
!T

糖画打印机与皮影元素相结合%其开

发基本流程为"符号研究'符号提取'对象采集'对象转

换'

!T

生成%见图
#

&首先对皮影构成元素进行提取%建立

起关键要素库%关键要素包括纹饰+脸型+鼻型+眉型+眼型+

发型+配饰+色彩等&其次消费者通过移动端的
-HH

采集自

己人像%并根据喜好对采集的人像进行编辑%生成具有个人

特征和传统皮影特征的
!T

浮雕数据&最后将
!T

浮雕数据

传输到
!T

糖画打印设备中进行打印%制作出具有观赏性+独

特性+文化性+趣味性的文创产品&

图
#

!

!T

糖画打印机的扩展应用
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结论
本研究依据传统糖画食品制作工艺特征%结合

YT[

技

术进行
!T

立体糖画打印机的设计%解决了传统糖画产品样

式陈旧+制作效率低的难题%以
Vi/[/BVXHc"&".X

为控

制器实现运动系统+温控系统和搅拌给料系统的精确与稳定

控制%以
W3?XXY4<63J4<

为开发平台实现人机交互功能%满

足了消费者个性化需求%促进了传统文化的发展&该设备结

构简单+操作方便%能够打印出结构复杂+有-颜.有味的
!T

立体糖画%满足消费者个性化需求且促进糖画文化的传播和

发展&另外%对
!T

技术和传统文化的结合应用具有一定的

借鉴意义&
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