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双刀交替式连续剁馅机的设计
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摘要#针对现有剁馅机技术的不足#设计一种可实现两片剁

刀交替进行连续往复剁切作业的双刀交替式连续剁馅机%

通过改进传统剁馅机的执行机构和传动系统#将二级锥齿轮

减速器$蜗轮蜗杆减速器$带传动机构#以及作为执行机构的

双曲柄滑块机构进行合理布置#以满足作业要求&并运用

>V>63

软件对执行机构进行运动学分析%分析结果表明#

执行机构的设计可靠且合理#所设计的新型剁馅机可大幅提

高剁馅效率和制馅质量#有效避免各种营养成分的流失和馅

沫飞溅现象的发生%

关键词#剁馅机&剁刀&交替式&双曲柄滑块机构
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传统绞肉机在制馅时!由于受到挤压!破坏了肉质的结

构!使肉富含的营养成分流失而失去原有的鲜味!影响了口

感,

#

-

!且很多时候剁馅作业对象比较单一,

"A@

-

$自动剁馅机

的出现解决了馅的质量不可控和口感问题,

/

-

!但双刀式剁馅

机'见图
#

(大多采用平刃剁刀和简易的平面砧盘!且双剁刀

多采用同步剁切方式!作业时拌料不足!易产生飞溅!有的需

专门人员协助才能完成整个剁馅工作!效率低,

%

-

$市售的另

一类制馅机!如多功能自动菜馅机'见图
"

(采用相对旋转刀

组对制馅原料进行高速旋切成馅!但切料不均匀!覆盖件内

飞溅严重!清洗不便$
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图
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双刀式剁馅机的结构示意图
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多功能自动菜馅机的结构示意图
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为此!针对现有技术的不足!设计一种双刀交替式连续

剁馅机!将二级锥齿轮减速器&蜗轮蜗杆减速器&带轮!以及

作为执行机构的双曲柄滑块机构进行优化布置!解决剁馅机

剁馅质量差&对象单一&工作效率低和清理不便等问题$同

时!运用
>V>63

软件对双刀连续剁馅机的执行机构进行模

拟仿真!以确保机构设计的合理性,

C

-

$
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双刀连续剁馅机的设计
#)#

!

总体结构设计

双刀交替式连续剁馅机结构见图
!

$由电机和二级锥齿

轮减速器构成的动力系统通过主传动装置与执行机构相连

接!为执行机构中剁刀的往复运动提供动力*动力系统通过

砧盘传动装置与砧盘装置相连接!为砧盘的旋转提供动力*

主传动装置与砧盘传动装置均采用带传动机构$上述七部

分相互协调配合实现左右剁刀交替进行连续往复剁切和砧

#)

底座
!

")

动力系统
!

!)

主传动装置
!

@)

砧盘传动装置
!

/)

执行

机构
!

%)

砧盘装置
!

C)

砧盘防护筒
!

.)

安全防护罩

图
!
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双刀连续剁馅机的结构
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盘的旋转拌馅,
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!代替手工操作自动完成剁馅和翻馅作业$

双刀连续剁馅机的主要技术参数见表
#

$

表
#

!

剁馅机的主要技术参数
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Q
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电机型号
电机功

率)
8M

电机转速)
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(

输入电压
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锥齿轮减速器

传动比
.

#

蜗轮蜗杆减速

器传动比
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频率)
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工作原理

双刀连续剁馅机的电机动力由二级锥齿轮减速器第一

次减速后经过主传动装置和砧盘传动装置分别传递给执行

机构的曲柄轮和砧盘装置$执行机构由相位角相差
#.$q

的

两组曲柄滑块机构组成!执行机构将电机的单向旋转运动转

换为垂直方向的两路直线往复运动!进而驱动两把剁刀对砧

盘上的馅料进行交替往复剁切$同时!二级锥齿轮减速器的

另一个输出端的动力经过涡轮蜗杆减速器二次减速后!由砧

盘传动装置传递给砧盘装置!驱动砧盘及馅料旋转!馅料在

砧盘转动及交替运动的剁刀短时歇阻挡作用下!实现被动搅

拌和翻转$由于所设计的砧盘采用凹面结构!且与剁刀的刀

刃轮廓完全吻合!馅料在剁切作业过程中自然向砧盘中心移

动$此外!在砧盘外设置的砧盘防护筒还可以对飞溅的馅料

进行有效遮挡!防止馅料四处飞溅$

#)!

!

执行机构设计

双刀剁馅机执行机构见图
@

$执行机构左右两部分结构

#)

执行支架
!

")

驱动轴
!

!)

左连杆机构
!

@)

右连杆机构
!

/)

左剁

刀
!

%)

右剁刀

图
@

!

执行机构的组成
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完全相同!动力系统通过带传动机构将动力传递给驱动轴!

驱动轴通过驱动左连杆机构和右连杆机构带动左剁刀和右

剁刀进行往复运动$同时!左连杆机构和右连杆机构的运动

方向相反!相位相差
#.$q

!即执行机构的本质是相位差为

#.$q

的双曲柄滑块机构$

"

!

主要技术参数的确定
")#

!

执行机构自由度的计算

由于执行机构左右两部分结构完全相同!因此!左连杆

机构或右连杆机构的运动自由度即为执行机构的运动自由

度!图
/

为执行机构的机构原理图$
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根据式'
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%%%执行机构的自由度*
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%%%构件数*
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图
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!

执行机构原理图
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!!

同时!为保证执行机构设计的合理性!根据平面连杆的

设计原理及条件!计算与确定了剁馅机虚拟样机执行机构的

各杆参数!结果见表
"

$

表
"

!

执行机构的各杆参数
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9 JJ

杆名称
]# ]" ]! ]@ ]/

长度
!

/$ #C$ #@$ #"/ B%

")"

!

执行机构
>V>63

模型的建立及运动仿真

")")#

!

>V>63

运动模型的建立
!

根据执行机构的设计结

果在
?H'

)

R

中建立实体模型!然后导入
>V>63

!修改零件

名称!添加约束和驱动,

.AB

-见表
!

!最终的模型见图
%

$

表
!

!

执行机构的约束明细
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!

4I9,'<N-HG7<-N'YG,-LG-'H

序号 约束组件 约束类型 自由度

#

杆
#

与偏心轮
E9Z'(L-9 #

"

杆
#

与杆
" E9Z'(L-9 #

!

杆
"

与杆
! E9Z'(L-9 #

@

杆
!

与剁刀
E9Z'(L-9 #

/

杆
!

与支架
E9Z'(L-9 #

%

曲柄轮与驱动轴
E9Z'(L-9 #

C

剁刀与支架
4HG<N(G-7'<G( #

.

支架与大地
27[95 #

图
%

!

执行机构
>V>63

仿真模型
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运动仿真及结果分析
!

由图
C

可知!左剁刀和右剁刀

在
8

&

9

方向的位移&速度和加速度均为
$

!在
)

向的位移&

速度和加速度曲线呈周期性变化!且振幅平稳!表明左剁刀

和右剁刀在垂直方向上作直线往复运动*左剁刀的位移&速

度&加速度曲线和右剁刀的位移&速度&加速度曲线的方向相

反!左剁刀与右剁刀的运动相位相差
#.$

$

$分析可知!执行

机构的
>V>63

模型是正确的!满足剁馅作业的要求$此

外!根据模拟仿真试验!左右剁刀的频率可通过改变动力系

统中电机的转速实现!其振幅的调节可通过改变执行机构中

各杆参数来实现$

!

!

结论
'

#

(通过对双刀连续剁馅机的工作原理以及结构的分

析!确定了执行机构的自由度&执行机构中各杆参数以及剁

馅机的主要技术参数!为双刀连续剁馅机的设计与制造提供

了参考与依据$

图
C

!

剁刀的运动曲线
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'

"

(建立了双刀连续剁馅机的虚拟样机!创建了执行机

构
>V>63

仿真模型!通过
>V>63

运动学仿真实验验证了

执行机构设计的正确性$
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