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摘要!为了减少汉堡制作过程对人工依赖程度高的现状$设

计一种自动式汉堡制作机$该自动式汉堡制作机包括机械系

统和控制系统两方面#机械系统包括)烤箱&天车系统&储肉

柜&机械手&托盘小车&流水线&酱枪&加菜机构*控制系统包

括)触摸屏&通讯系统和
À,

#控制系统控制机械系统完成

加面包&加肉&加汉堡酱&加生菜&加面包
E

个步骤$实现制作

自动化&流水线化$解放劳动力#通过试验验证了自动式汉

堡制作机设计的可行性和合理性#

关键词!汉堡*机械系统*触摸屏*

À,

*控制系统
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'

3̀'

X

38LL8C(7A'

X

4>,':63'((73

(

)027>':63'(5

B

567L

>'J(?37

X

J(867627L7>28:4>8(5

B

567L6'>'L

W

(7678[4+79567

W

685H

$

4:9

>(J?4:

X

8??4:

X

C378?

$

8??4:

X

L786

$

8??4:

X

28LCJ3

X

7358J>7

$

8??4:

X

(766J>7 8:? 8??4:

X

C378?)027 8J6'L864': 8:? 7[[4>47:>

B

'[

28LCJ3

X

739L8H4:

X

G854:>37857?C

B

J54:

X

6278J6'L864>28LCJ3

X

9

L8H4:

X

L8>24:7)027 [7854C4(46

B

8:? 3864':8(46

B

'[ 8J6'L864>

28LCJ3

X

9L8H4:

X

L8>24:7G737+734[47?C

B

7V

W

734L7:65)

89

:

;<5=-

)

28LCJ3

X

73

*

L7>28:4>8(5

B

567L

*

6'J>25>377:

*

À,
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随着社会的发展和人们生活水平的提高!快餐的需求量

越来越大!汉堡作为最常见的快餐食品!有很大的销售市场"

汉堡的制作过程主要包括加面包#加肉#加汉堡酱#加生菜#

加面包
E

个步骤"市场上对面包烘烤#烤肉等食品机械方面

的研究比较成熟/

"]#

0

!但都属于对汉堡制作所需的原材料进

行加工"在各大快餐连锁店中!用汉堡所需的各部分食材制

作汉堡的过程仍然靠人工操作"在汉堡售卖的高峰期!由于

人工制作速度的局限性和人工成本的增加!不仅会使制作标

准和卫生标准下降!利润也会被压缩"本研究设计的汉堡制

作机将原材料加工及汉堡制作的
E

个主要步骤进行合并操

作!拟通过自动式汉堡制作机的机械系统和控制系统相互配

合!实现机械自动化#流水化!提高制作效率!解放劳动力/

!

0

"

"

!

机械系统的设计
自动式汉堡制作机的机械系统装配图见图

"

"

流水线是汉堡制作的工作台!由电机输出的传动轴带动

齿型传送带转动!齿型传送带具有传动稳定#噪音小等优

点/

<

0

"在齿型传送带上面连接有托盘小车!托盘小车有
<

个

万向轮!使其在转弯时比较平稳而不会产生滑动!小车上面有

#

个凹槽!用来固定汉堡包装盒"流水线的每个工位位置处都

安装有限位开关!限位开关既可以准确地控制托盘小车运动到

指定位置!也是各工序的起始开关"流水线正等测图见图
#

"

")

烤箱
a

!

#)

天车系统
!

!)

储肉柜
!

<)

机械手
!

E)

托盘小车

F)

流水线
!

%)

酱枪
!

1)

加菜机构
!

O)

烤箱
I

图
"

!

机械系统装配图
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")

传动轴
!

#)

齿型传送带
!

!)

工作平台
!

<)

汉堡包装盒
!

E)

托盘

小车

图
#

!

流水线正等测图
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烤箱
a

与烤箱
I

的结构和功能相同!由于汉堡含有上

下两片面包!所以设置
#

个加面包工位"烤箱内可同时对多

片面包进行烘烤!烘烤完成之后烤箱内保持恒温"当托盘小

车运行到加面包工位时!烤箱电机带动挡板转动
O$f

!烘烤好

的面包掉落到烤箱滑槽内!依靠重力沿着倾斜的滑槽滑落到

托盘小车上面的汉堡包装盒内"

自动式汉堡制作机的加肉工序是由天车系统#机械手和

储肉柜共同配合完成的"当需要加烤肉时!储肉柜的上盖在

电机的控制下打开!电机与储肉柜上盖之间的传动方式为齿

轮齿条传动/

E

0

"储肉柜的侧面采用双开门结构!便于储肉板

的取出和烤肉的补充!储肉柜内保持恒温!使烤肉保持新鲜"

储肉柜里面每个放烤肉位置的正中心都对应控制系统中的

一个直角坐标系坐标!当接收到控制系统指令后!天车系统

会带着机械手运动到指定烤肉上方"天车系统的竖梁和两

对横梁分别由两根杆组成!这是为了增加系统运行时的稳定

性"在天车系统竖梁的两端分别设置有
<

个外圆柱侧面凹

进去的轮子!该轮子由电机驱动!可实现竖梁在横梁上的

移动/

F

0

"

机械手正视图见图
!

!机械手的控制箱上面有
<

个凹

轮!轮子的外圆柱侧面是凹进去的!可以在电机的带动下在

天车系统的竖梁上运动"为了使一级伸缩臂和二级伸缩臂

平稳运动!采用气压传动"当机械手到达烤肉上方时!机械

手的一级伸缩臂就会在固定臂中伸出!一级伸缩臂运动时

会带动机械手的固定曲杆#二级伸缩臂#二级板#针杆和一

级板一起运动"当一级伸缩臂伸出一定距离后!一级伸缩

臂停止运动!由于固定曲杆和一级板固定在一级伸缩臂上!

所以也会停止运动"此时!机械手还没有接触到烤肉!二级

伸缩臂开始伸出!二级伸缩臂和二级板是固定在一起的!二

级板上面有
<

个针杆!针杆底端有尖头!并且每个针杆底部

都有
<

个倒刺"一级板上面有
<

个通孔!可以供针杆伸出

与缩回/

%

0

"所以!二级伸缩臂伸出时!会带着二级板和针杆

一起伸出!随着二级板的伸出!针杆会扎进烤肉里!针杆扎

进一定深度时!二级伸缩臂停止运动!一级伸缩臂开始缩

回!这时!由于倒刺的存在!烤肉不会因为重力作用而掉落"

当机械手到达一定高度时!伸缩臂停止运动!由天车系统将

机械手带到汉堡包装盒正上方"此时!机械手的一级伸缩

臂伸出!使烤肉下降到一定位置后停止运动"二级伸缩臂开

")

凹轮
!

#)

控制箱
!

!)

固定臂
!

<)

一级伸缩臂
!

E)

固定曲杆

F)

二级伸缩臂
!

%)

二级板
!

1)

针杆
!

O)

一级板
!

"$)

倒刺

图
!

!

机械手正视图
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始缩回!直到针杆最底端运动到一级板上部一定距离"当烤

肉接触到一级板时停止上升!开始与针杆分离!当二者完全

分离之后!烤肉由于重力作用会掉落到面包上面!完成加肉

过程"此后!机械手#天车系统和储肉柜复位!等待下一次加

肉指令"

!!

酱枪机构由酱枪支架#十字杆和
<

个酱枪桶组成"酱枪

机构在加酱时!十字杆在电机带动下进行旋转!将装有不同

口味汉堡酱的酱枪旋转到汉堡包装盒上方!酱枪桶内的酱枪

推杆将汉堡酱推出"酱枪桶在十字杆上直线往复运动的同

时十字架进行微角度旋转!使加酱更加均匀"加菜机构则是

靠菜仓内的槽轮转动!将菜仓内的生菜通过加菜机构下部的

漏口加到汉堡包装盒内"

#

!

控制系统的设计
自动式汉堡制作机制作一个汉堡的具体工作流程见

图
<

!机械系统是制作汉堡的执行部件!而控制系统则是将

整个结构串联起来并进行控制的大脑"为了实现自动式汉

堡制作机的自动化和智能化!需要对控制系统进行设计"

!!

自动式汉堡制作机的控制系统采用触摸屏和
/47L7:5

/%9#$$

型的
À,

作为人机界面和系统的控制器!即上位机

和下位机!用来控制气动系统#电动机和温度传感器等执行

机构"制作汉堡时!在触摸屏上对制作汉堡的种类和个数进

行设置!触摸屏给
À,

发送指令!以控制自动式汉堡制作机

的执行机构"同时!烤箱与储肉柜内的温度和未加工.已加

工的汉堡种类与个数将通过
À,

上的
a

.

;

转换#数值变换

传送到触摸屏上!进行实时显示"

À,

和触摸屏的接口连接

使用
=/9<1E

.

=/9#!#

转换线进行自由口通信"自动式汉堡

制作机的控制系统框图见图
E

/

1

0

"

#)"

!

气动系统的设计

气动系统的设计图见图
F

!用
#

个气缸实现机械手夹取

烤肉的动作"气动系统主要分为控制气源的总气路和
#

个

单独气路!即机械手一#二级伸缩臂的伸缩动作"用开关信

号来控制电磁换向阀的得电与失电!电磁换向阀可以选择

气缸的进出气回路!也就是
À,

通过控制电磁换向阀来实

现气缸的伸缩动作/

O

0

"采用
<

个行程开关来保护气缸"

!O

机械与控制
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图
<

!

汉堡自动制作流程图
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图
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!

控制系统框图
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图
F

!

气动系统设计图
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À,

程序设计

À,

*可编程逻辑控制器+采用一种可编程的存储器!储存

器内部存有顺序控制#逻辑运算#计数和定时等操作指令!在开

关量的开环控制#模拟量的闭环控制和数据采集与监控等领域

都有很广泛的应用!具有可靠性高#编程容易#组态灵活#输入.

输出功能模块齐全#安装方便和运行速度快等优点!是一种专

门为在工业环境下应用而设计的数字运算操作电子系统/

"$

0

"

自动式汉堡制作机的
À,

程序在
/0Z̀ %@4>3'e-*

操作平

台上采用梯形图进行开发!系统控制程序的主要功能包括系

统运行时间计时#模数转换#步进电机控制#电磁阀控制#温度

调节和计数控制等/

""

0

"部分
À,

程序见图
%

!整个
À,

程序

用来实现流水线平台的启动与停止控制#烤箱内温度与挡板

的控制#天车系统的步进电机控制#机械手气缸的控制#储肉

柜温度与电机的控制#酱枪与加菜机构的步进电机控制#计数

控制和制作原材料剩余量*包括汉堡面包剩余个数#烤肉剩余

个数#汉堡酱剩余量和生菜剩余量+显示的控制"

图
%

!

部分
À,

程序图
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!

通讯程序设计

通讯程序是
À,

和上位机之间进行通讯的桥梁!完整

的通讯程序包括主程序#子程序和中断程序"主程序可以调

用子程序和控制系统运行!子程序实现通讯口初始化#译码

和校验!中断程序实现数据的发送和接收"中断程序在发送

和接收数据时分别采用
Y@0

发送指令和
=,&

接收指令"

<O

第
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在完成初始化之后!端口始终处于接收状态!并在数据接收

完成之后终止接收状态/

"#

0

"系统的整个通讯流程图见图
1

"

图
1

!

通讯流程图
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触摸屏界面设计

上位机触摸屏是用
A8C&-Ze

软件进行编程设计!通过

触摸屏对下位机进行指令下达!完成控制"触摸屏界面见

图
O

!整个界面包括
"

个信息显示板和
1

个触摸按钮"在自

动式汉堡制作机正常运行的时候!信息显示板切换至主界

面!显示汉堡制作计划和未加工.已加工汉堡的种类及数量"

点击状态信息按钮!信息显示板切换至状态信息界面!显示

下位机的反馈信息-点击测试界面按钮!切换到测试界面!可

对通讯等进行测试-点击温度监控按钮!切换到温度监控界

面!对烤箱和储肉柜进行温度监控-点击原料剩余按钮!切换

到原料剩余界面!对汉堡面包剩余个数#烤肉剩余个数#汉堡

酱剩余量和生菜剩余量进行监控"在完成前期准备工作进

行加工时!点击汉堡制作计划按钮!切换到汉堡制作选择界

面!对制作的汉堡种类和数量进行选择!确认无误后!点击运

行按钮!启动机器!开始制作汉堡!点击停止按钮!可以使机

器停止制作!进行原料添加或故障排除工作"为防止在发生

突发状况时!控制系统或通讯不能正常工作!将急停按钮设

置在机器上!触摸屏上不再设置急停按钮"

图
O

!

触摸屏界面

.4

X

J37O

!

0274:673[8>7'[6'J>25>377:

!

!

结论
通过对汉堡的制作现状进行分析!设计了一种集机械系

统和控制系统为一体的自动式汉堡制作机!控制系统通过调

用不同的程序!控制机械系统运动!制作出不同种类的汉堡"

自动式汉堡制作机的机械系统包括烤箱#天车系统#储肉柜#

机械手#托盘小车#流水线#酱枪#加菜机构"控制系统则是

以触摸屏和
À,

分别作为上位机和下位机!通过对通讯系

统的设计!实现了上位机和下位机的自由口通讯"通过在触

摸屏上的设置!可以控制机械系统实现汉堡制作的加面包#

加肉#加汉堡酱#加生菜#加面包
E

个步骤"经试验证明!自

动式汉堡制作机具有可行性和合理性!自动化程度高-通过

触摸屏对下位机下达指令!实现控制!操作简单-可以实现汉

堡的流水化制作!提高汉堡的加工效率!省时省力!在实际应

用中!可在
"L4:

内完成一个汉堡的制作!有很好的应用前

景"但自动式汉堡制作机在制作汉堡的时候!仍然需要一个

操作员把汉堡包装盒放在托盘小车上!以及在汉堡制作完成

后完成后续的包装工作!所以!今后可以在这方面继续进行

改进!实现无人化的汉堡制作"
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