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新型三明治产售一体机的设计与实现
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摘要!针对目前市场自动三明治制作与售卖装备为空白的现

状"研究和开发了一种新型三明治产售一体机"给出了全新

一体机机械本体设计和蔬菜投放装置!面包片推送装置等单

元结构设计(对样机进行调试和运行"样机具有个性化选

餐!扫码支付!现钞支付!加热制冷与消毒!多工位加料协同!

网络化监测与管理等功能(

关键词!三明治)产售一体机)人机交互)监测与管理

34-56785

*

BK T,:R 4UQD: S-+K[ 3W..:KQJ,QW+Q,4K 4U+WQ4*+Q,3

J+K/R,3D*+[,K

V

+K/J:--,K

V

:

c

W,

;

*:KQ,KQD:*+.[:Q

"

+K:RJ+K/)

R,3D*+[,K

V

+K/J:--,K

V

*+3D,K:,J/:T:-4

;

:/2AD:/:J,

V

K+K/*+KW)

U+3QW.:4UQD:RD4-:K:R*:3D+K,3+-*+3D,K:.

0

S4/

0

"

T:

V

:Q+S-:QD.4)

R,K

V

/:T,3:

"

+K/-4+U

;

WJD,K

V

/:T,3:

"

:Q32D+T:S::K34*

;

-:Q:/2AD:

;

.4Q4Q

0;

:D+JS::KQ:JQ:/+K/.WK2AD:UWK3Q,4KJ4U

;

:.J4K+-,Y:/

*:+-J:-:3Q,4K

"

J3+T:K

V

,K

V;

+

0

*:KQ

"

3+JD

;

+

0

*:KQ

"

D:+Q,K

V

+K/

344-,K

V

+K//,J,KU:3Q,4K

"

*W-Q,JQ+Q,4KU::/,K

V

J

0

K:.

V0

"

K:QR4.[*4)

K,Q4.,K

V

+K/*+K+

V

:*:KQ+.:.:+-,Y:/2

9:

;

<=6>-

*

J+K/R,3D

)

*+[,K

V

+K/J:--,K

V

*+3D,K:

)

DW*+K)*+3D,K:

,KQ:.+3Q,4K

)

*4K,Q4.,K

V

+K/*+K+

V

:*:KQ

随着经济+技术的发展和人们生活方式的改变'以自动

售货机为代表的自助服务设备在全球迅速普及(在商品销

售种类方面'从最初的饮料和零食等可长期存储的商品'到

现在的水果自动榨汁售卖机+现烤的披萨机等等'自动售卖

机不断地往人性化+可定制化的方向发展'使得自动售货机

的机械复杂度和控制难度越来越大(

在自动售货机控制系统方面'如文献!

#

$

!

%中采用

N?O

等微控制器作为主控制芯片搭建嵌入式实时操作系

统'用以控制售货机收取货币+找零+驱动出货电机'并且采

用良好的图形界面指导消费者购物*文献!

1

$

$

%中以
=<>

为控制器对自动售货机的控制系统进行设计'包括数据采集

模块+纸币识别模块+通信模块等'同时设计了基于三菱触摸

屏的人机界面方便用户使用(

在通讯设计与监控系统方面'文献!

&

%中针对自动售货

机的单机运营模式的缺陷'提出联网实时监控的实施方案'

通过
>FON

网络监测售货机的联网状态'制定消息传输应

答措施和界面查询系统'跟踪销售和运行状况'并与数据库

进行结合*文献!

'

%中基于
H=?9

的自动售货机监控管理系

统及时获得自动售货机相关的可靠数据*文献!

6

%中在利用

H=?9

在售货机与数据中心组网的基础上'采用
(7N)FA9

建立数据的格式'设计了实时的+安全度高的监控系统'能够

有效保障自动售货机与数据中心稳定的通信(

目前的售货机均采用单一控制器搭建控制系统'一方面

很难满足售货机在多媒体应用和控制系统方面的进一步要

求*另一方面'在应对各类应用场所时不能保证长期稳定运

行(同时'从现有资料!

%Z#5

%来看'很少有能够实现食品从原

材料加工制作到售卖一体化的系统'也没有将
>>)<,K[

总线

引入自动售货机的先例(

针对以上现状'本设计提出了一种基于
>>)<,K[

总线的

主从站工作模式的+采用微型流水线式工作结构的新型三明

治产售一体机"完成面包片推送装置和蔬菜投放装置的设计

制作*采用传统现金支付和无现金扫码支付结合的付款方

式*实现移动终端实时监控和后台统一管理(

#

!

总体方案设计

#2#

!

系统结构

本系统分为三明治制作+售卖以及监管三大部分'基于

>>)<,K[

总线技术'采用
=<>

作为主控制器'负责控制子装

置的动作'监视各单元的工作情况是否正常'并实时采集库

$##



存和故障信息等数据并发送给上位机和管理员的移动终端'

实现远程监控和管理(系统整体结构如图
#

所示(

图
#

!

系统整体结构图
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三明治制作部分主要包括从站
=<>#

控制的蔬菜投放

装置+面包片推送装置+火腿切片装置+挤酱装置+加热装置+

制冷装置和消毒装置*售卖部分主要包括主站
=<>

控制的

用于选餐的触摸屏'支持移动终端实现扫码支付的以太网模

块'以及从站
=<>!

控制的用于传统支付的硬币器和纸币

器*监控部分包括主站
=<>

控制的用于通过以太网与移动

终端和后台服务器通讯的以太网模块'以及用于发送手机短

信通知的
H=?9

模块(另外'从站
=<>!

将系统中各种原材

料的数据以及工作状态+环境等信息发送到服务器和移动终

端进行实时监控(

#2!

!

工作流程

新型三明治产售一体机的工作流程如图
!

所示(

工作过程"首先完成系统初始化'顾客通过触摸屏或者

图
!

!

系统工作流程图
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手机扫码进行选餐'主站
=<>

对选餐信息进行处理'通过

>>)<,K[

总线通知从站
=<>!

控制纸币器和硬币器进行收款

或者通过以太网在线收款'确认收款金额后'通过
>>)<,K[

总线通知从站
=<>#

进行三明治的现场加工制作并最后送

出'顾客取走制作好的三明治后'传送机构复位(

!

!

系统硬件设计

!2#

!

=<>

选型

考虑到系统主要分为三大部分'每个部分相对独立'同

时为了便于扩展'采用
1

个
=<>

分别控制并基于
>>)<,K[

总线技术进行通讯(考虑到主站
=<>

以及从站
=<>!

不需

要过多输入输出点但对
>=d

的处理速度有一定要求'选用

三菱公司
LC1d)#&OA

)

(9

型的
=<>

(由于从站
=<>#

控制

的三明治制作部分含有多个电机以及各类光电开关和接近

开关等'所需要的输入输出点较多'选用 三 菱 公 司 的

LC1HN)&"OA

)

(9

型
=<>

作为
#

号从站'该
=<>

自带
1&

个

输入点和
!5

个输出点'是小规模控制系统中性价比较高的

控制器(

!2!

!

机械整体结构设计

如图
1

+

5

分别是机器本体三维机械结构的左前和左后

视图'其内部结构为微型流水线式的生产制作结构'主要有
#

个由滚珠丝杠构成的三明治传送机构'

!

个面包片推送装置'

!

个投放酱料的挤酱装置'

#

个火腿切片装置'

#

个生菜

投放装置'以及由红外加热管构成的加热器'三明治成品送

#2

触摸屏
!

!2

硬币入口
!

12

纸币入口
!

52

金属合页
!

$2

门把手
!

&2

取物口

图
1

!

机械结构左前视图
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#2

臭氧发生器
!

!2

蔬菜投放装置
!

12

加热器
!

52

压缩机组
!

$2

火

腿切片装置
!

&2

挤酱装置
!

'2

面包片推送装置
!

62

传送丝杆

图
5

!

机械结构左后视图
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出装置和制冷机组'其中各个模块独立可拆卸*机器的正面

安装一扇可以开关的铝板门'门上有嵌入的触摸屏+纸币器

和硬币器等器件*机器侧面垂直安装有固定电气设备的洞洞

板'所有的电气元件都集中安置方便维护(

!21

!

面包片推送装置结构设计

面包片放置到具体工位上主要有投放或者直接平推的

方法'投放的方法不能保证面包片着落点的准确度'直接平

推法的缺点是在第二片面包推送的过程中'三明治的夹层会

产生移位'极大地影响了三明治的整体外观和多层三明治的

制作(同时'现有的三明治自动包装机在储料方面不能够灵

活更换储料桶'不方便工作人员的作业'也不能满足食品卫

生方面的要求(

本系统中设计的面包片推送装置'主要由
#

个底板+

#

个

面包桶底座+

#

个面包桶+

1

个滚珠丝杆型直线滑台+

1

个
<

型支架+

#

块矩形推板+

!

块平面托板+

#

个光电开关+

&

个接

近开关组成(图
$

为面包片推送装置结构示意图(

#2

滚珠丝杆型直线滑台一
!

!2

滚珠丝杆型直线滑台二
!

12

滚珠丝杆

型直线滑台三
!

52

接近开关
!

$2

光电开关
!

&2

托盘
!

'2

底板
!

62

挡

板
!

%2

抽板
!

#"2

面包片

图
$

!

面包片推送装置结构示意图
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面包片推送装置的主要优点有"

#

#

$采用了可更换式+抽板式密封的面包桶结构'极大

地方便了面包的运输和更换'保证了面包片新鲜卫生'又减

轻了工作人员的劳动强度'也能定期进行清洗消毒'符合食

品卫生要求(

#

!

$采用了卡扣式面包桶固定座'既方便面包桶的抽出

和放入'也能保证推送面包过程中面包桶不会产生晃动'提

高了三明治的制作精度(

#

1

$相对静止的面包片投放方法'所投放的面包片与已

投放好的面包片以及夹层之间相对静止'保证了面包片投放

过程中掉落点的准确度'不影响三明治夹层移位'可用于多

层三明治的制作'提高了制作的灵活性'使得产品多样化(

!25

!

蔬菜投放装置结构设计

现有的研究资料!

#$Z#6

%中'在投放蔬菜方面均采用切碎

投放的方法'不能实现整片蔬菜的投放'极大地影响了三明

治的口感'也无法保证蔬菜的新鲜度'同时投放速度慢'蔬菜

掉落点分散'也无法实现批量式存取(

本系统中设计的蔬菜投放装置'主要由
#

块底板'

#

个直

线电动推杆'

#

个步进电机及其固定支架'

#

个旋转载物台'

以及与之相连的
&

块活动板和
&

块弹性钢片组成(图
&

为

蔬菜投放装置结构示意图(

#2

面包片
!

!2

载物台
!

12

丝杆
!

52

底板
!

$2

活动板
!

&2

弹性钢片

'2

推力球轴承
!

62

步进电机
!

%2

直线电动推杆

图
&

!

蔬菜投放装置结构示意图
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蔬菜投放装置具有如下特点"

#

#

$利用转台的结构'提高了空间利用率'缩小了三明

治产售一体机的体积'同时也提高了蔬菜的存储量'轮转式

设计有效提高了制作速度(

#

!

$可插拔式旋转底板结构'使得添加蔬菜和清理旋转

底板更为方便'保证了生产的三明治能够符合食品卫生

要求(

#

1

$活动板翻转结构解决了不能整片蔬菜投放的难题'

保证了蔬菜的新鲜度'提高了三明治的口感(

#

5

$步进电机驱动旋转底板'无需减速装置'能够精确

定位推杆电机的推送点'使蔬菜能够落到固定着落点(

#

$

$推力球轴承作为传动媒介'使得旋转底板能够平稳

地旋转'同时减少了推杆电机在推送蔬菜过程中产生晃动'

提高了稳定性和蔬菜着落点的精度(

#

&

$使用接近开关感应金属片实现定位'与现有的通过

光电开关定位的方案相比'能够不受光线的影响'精确定位'

提高了机器的环境适应性(

#

'

$利用弹性钢片弹回活动板'与现有的通过推杆电机

推回方案以及采用管状电机卷回的方案相比'利用物理形变

的原理'节约了能源并且简化了机械复杂度和电气复杂度'

减少了成本(

!2$

!

>>)<,K[

网络的构成

本系统的主站
=<>

以三菱
LC!8)#&>><)O

模块作为

通讯主站'与从站通过三菱
LC!8)1!>><

模块进行通讯(选

用三菱
H9!#"')IAEF

触摸屏作为上位机'通过
?95!!

接口

连接到
LC1d)#&OA

)

(9

型主站
=<>

上'总站和触摸屏连接

实现顾客界面点餐以及实时机器动作显示功能*通过
>>)

<B8b

总线'从站
=<>

将系统中采集到的食材余料信息+温

'##
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湿度信息+钱额收取信息等发送给主站
=<>

'主站
=<>

通过

以太网模块和无线网模块把信息发送到上位机端和移动终

端实现监控(从站
#

对各个工位步进电机进行精确的运动

控制'配合检测装置形成电机的闭环控制'利用各个传感器

判断机构运转实时的位置完成三明治制作(从站
!

用来实

现与投币找零模块通讯'完成顾客金钱的计算找零以及温湿

度检测(主从站
>>)<,K[

通讯网络如图
'

所示(

图
'

!

主从站
>>)<,K[

通讯网络图

L,

V

W.:'

!

>>)<,K[34**WK,3+Q,4KK:QR4.[/,+

V

.+* *+JQ:.

+K/J-+T:JQ+Q,4K

!!

本系统中'主站通讯模块
LC!8)#&>><)O

的站号设置

为
""

'波特率为
%&""S

;

J

*从站
#

#

LC1d)#&OA

)

(9

$通讯模

块的站号设置为
"#

'占用
#

个站*从站
!

#

LC1HN)&"OA

$通

讯模块的站号设置为
"!

'占用
#

个站(

主站与从站之间
>>)<,K[

通讯主要采用循环通讯的形

式'主站与从站之间的通讯采用接口之间的缓冲存储器自动

映射完成(主站和从站直接通过
L?]O

)

A]

指令进行读)

写操作(

!2&

!

投币找零模块设计

系统使用吉宏电子股份有限公司的
7''(

纸币器+

>>&#""

硬币器作为投币找零的主要部件(投币找零模块使

用
9AO1!

微控制器作为主控芯片'遵循国际统一的
OFE

协

议通过接口电路初始化硬币器和纸币器'在接收到上位机给

出的收钱命令后发送投币找零的命令'并接受硬币器和纸币

器返回的数据'同时与
?9!1!

转
?956$

模块连接到
=<>

端

LC1d)56$)EF

半双工进行通讯'其数据帧格式采用波特率

%&""S

;

J

'

#

位起始位'

6

位数据位'无奇偶校验'

=<>

作为主

机'

9AO1!

微控制器作为从机'实现上下位机的数据交换(

图
6

+

%

分别为
7''(

纸币器的
OFE

接口电路图和
>>&#""

硬币器
OFE

接口电路图(

1

!

系统软件设计与实现

12#

!

主%从站参数设置

由于涉及的软件较多'在编程之前需要对各
=<>

寄存

器的功能进行定义'使用三菱的
HC I4.[J!

软件对网络参

数进行设置'对于三明治套餐的选择以及付款选择等分配位

图
6

!

7''(

纸币器的
OFE

接口电路图

L,

V

W.:6

!

OFE,KQ:.U+3:3,.3W,Q/,+

V

.+*4U7''(S+K[K4Q:

图
%

!

>>&#""

硬币器
OFE

接口电路图

L,

V

W.:%

!

>>&#""34,K/:T,3:OFE,KQ:.U+3:3,.3W,Q/,+

V

.+*

寄存器'对于机器具体信息如金额+食材余量等分配通用数

据寄存器(详细的分配如表
#

+

!

所示(

12!

!

客户端支付界面设计

据调查'扫描二维码使用微信或者支付宝支付方式是目

前主流的付款方式(本系统为了方便消费者'基于
\AO<

和
>99

语言设计了客户端支付前端网页界面'基于
@+T+

语

言进行后端开发(消费者在网络连接的状态下'通过扫描机

器上的二维码'选择套餐+支付购买(客户端选餐界面如

图
#"

所示(

121

!

触摸屏支付界面设计

虽然无现金支付是目前的主要趋势'但在不方便使用网

络的情况下仍然需要保留传统的纸币和硬币支付方式(本

系统基于三菱电机人机界面设计软件平台
HA I4.[1

对触

摸屏界面进行组态'触摸屏上显示三明治图标+购买套餐类

型及库存量+机器动作指示图标+支付方式和机器故障显示

等内容(消费者可使用触摸屏直接选餐'并通过硬币器和纸

币器进行现金支付(触摸屏支付界面如图
##

所示(

6##
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表
#

!

主站
LC1d)#&OA

"

(9

与从站
LC1d)#&OA

"

(9

参数设置

A+S-:#

!

AD:

;

+.+*:Q:.J:QQ,K

V

4U*+,KJQ+Q,4KLC1d)#&OA

"

(9+K/J-+T:JQ+Q,4KLC1d)#&OA

"

(9

功能 操作寄存器#从站$ 缓冲寄存器#从站$ 缓冲寄存器#主站$ 操作寄存器#主站$

1

元套餐
O#"" O1! O!!" O&""

$

元套餐
O#"# O11 O!!# O&"#

开始投钱
O#"! O15 O!!! O&"!

投钱结束
O#"1 O1$ O!!1 O&"1

退钱
O#"5 O1& O!!5 O&"5

存放
1""

)

$"" F%" F#5 F#!" F$"

放找零金额
F%# F#$ F#!# F$#

放收取金额
F%! F#& F#!! F$!

放盈利金额
F%1 F#' F#!1 F$1

找零结束
O!!# O" O#"" O'""

表
!

!

主站
LC1d)#&OA

"

(9

与从站
LC1HN)&"OA

参数设置

A+S-:!

!

AD:

;

+.+*:Q:.J:QQ,K

V

4U*+,KJQ+Q,4KLC1d)#&OA

"

(9+K/J-+T:JQ+Q,4KLC1HN)&"OA

功能 操作寄存器#从站$ 缓冲寄存器#从站$ 缓冲寄存器#主站$ 操作寄存器#主站$

投钱结束
O1$" O&$ O!$! O'""

1

元套餐
O1$# O&& O!$1 O!!"

$

元套餐
O1$! O&' O!$5 O!!#

沙拉酱余量
F1"5 F#6 F#!5 F1"5

番茄酱余量
F1"$ F#% F#!$ F1"$

生菜叶余量
F1"& F!" F#!& F1"&

火腿片余量
F1"' F!# F#!' F1"'

面包片余量
F1"6 F!! F#!6 F1"6

故障信息
F1"" F!1 F#!% F1""

制作完成
O!" O" O#1! O11"

125

!

移动终端管理界面设计

为了方便管理人员实时查看运营数据及设备状态'本系

图
#"

!

选餐界面

L,

V

W.:#"

!

L44/J:-:3Q,4K,KQ:.U+3:

统基于
NK/.4,/9QW/,4

软件开发平台'主要使用
@+T+

语言设

计了移动终端
N==

软件'与无线通讯模块+

=<>

下位机接口

电路构成了完整的通讯网络'从而对系统的运行状态进行全

面实时监测(管理人员通过移动终端登录
N

;;

软件'在主

界面可以查看今日销售额和今日订单数'同时还包括运营报

告+设备监控+数据分析+系统设置等功能(设计的管理主界

面如图
#!

所示(

12$

!

后台管理界面设计

后台管理是本系统的核心'控制和管理整个系统'为了

图
##

!

触摸屏支付界面

L,

V

W.:##

!

A4W3DJ3.::K

;

+

0

*:KQ,KQ:.U+3:

%##
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图
#!

!

移动终端管理主界面

L,

V

W.:#!

!

O+JQ:.,KQ:.U+3:U4.*4S,-:Q:.*,K+-

*+K+

V

:*:KQ

实现集中化的管理'本系统基于
O,3.4J4UQ7,JW+-9QW/,4

软

件开发平台'开发了基于
I,K/4RJ

操作系统的后台管理界

面'如图
#1

所示(

图
#1

!

后台管理主界面

L,

V

W.:#1

!

O+JQ:.,KQ:.U+3:4US+3[JQ+

V

:*+K+

V

:*:KQ

!!

用户输入账号密码登陆后台管理主界面'主要有设备管

理+交易管理+资金管理+统计分析和账户设置五大功能(每

一个功能又分别包括各类子功能'例如'在设备管理功能下

设置了支付套餐+区域管理等功能(

5

!

整机调试与运行
图

#5

为三明治产售一体机的样机前视图'图
#$

为内部

加工制作部分的机械实物图(

!!

本系统从开始制作三明治到完成后送出'总时间在

#*,K

左右*为了保证蔬菜+火腿+面包片等食材的新鲜'使用

制冷装置维持箱体内的工作温度在
&

$

6_

*单个面包桶面

包片存储量为
!"

片'可连续制作
!"

份三明治无需更换储料

桶*蔬菜储料盘每盘可存放
&

整片蔬菜'每
&

次进行一次循

环*火腿切片装置可单次存储
%3*`#"3*`!$3*

的火腿

肠'单片火腿片的切割厚度为
$**

左右*挤酱装置中的酱

料包为
#""*<

*加热装置达到最高加热温度所需时间为
$J

'

加热管表面最高温度可达
1""_

'三明治加热时间设为
#"J

'

成品温度在
&"_

左右*消毒装置为
1"

V

的臭氧发生器'臭氧

输出量为
1""""*

V

)

D

'消毒周期为
!5D

(

图
#5

!

样机前视图

L,

V

W.:#5

!

AD:4T:.+--U.4KQT,:R4UQD:4S

e

:3Q

图
#$

!

加工制作部分

L,

V

W.:#$

!

AD:

;

D

0

J,3+-*+

;

4U

;

.43:JJ,K

V

+K/*+[,K

V;

+.Q

$

!

结语
本设计研究和开发了一种新型三明治产售一体机'在硬

件方面完成了全新一体机的机械本体设计加工'以及基于多

传感器的面包片推送装置和蔬菜投放装置等单元结构的设

计制作*集成了
=<>

+单片机+多传感器协同+

>>)<,K[

总线+

N==

开发+

I:S

开发等技术'实现了三明治的自动生产与售

卖(经过试用论证'整个系统结构合理'运行可靠'制作高

效'支付方便'监管及时'能实现分散控制同时又便于集中管

理'有较强的实际应用推广价值(

本设计仍存在一些不足之处'如蔬菜投放装置的存储量

不够大'需进一步优化结构*另外'整机的功能单一'下一步

工作将加入自动制作寿司部分和自动热饮部分'向餐饮服务

一体机发展(
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