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多功能一体包馅机的设计及其参数优化
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摘要!针对食品加工机械包馅工序中出现粘结密封性差!

易漏馅漏油等问题"设计了基于+馅料下推!内滚包馅!切

割收口,加工工艺的多功能一体包馅机%该包馅机包括

面皮输送机构!馅料流转系统和收口出料装置等关键机

构"可以实现面皮送料!馅料包馅!成品收口和出料等加

工环节%同时"提出了以整机漏馅率表征多功能一体包

馅机的使用效果"并采用自主研制的样机进行了
!**

组

不同参数下的漏馅率试验%试验结果表明&推馅气缸气

压和第
(

驱动电机转速的数值变化会直接影响整机漏馅

率"确定了推馅气缸气压
Nb*B'Y&8

和第
(

驱动电机转

速
,

(

b,*K

(

79>

为最佳参数%在此参数下"整机漏馅率

0

为
*BHI

"生产效率为
(*

个(
79>

%

关键词!包馅机'多级驱动'多功能一体化
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在层酥类食品制作过程中%包馅是至关重要的步骤

之一%直接影响食品的外观与口感*

![H

+

&传统的层酥类

食品生产工艺是以单个食品为基数进行人工包馅%且在

其上端一次收口%收口处粘结密封性好)不漏陷*

-

+

&目前

的层酥类食品加工机械为提高生产效率%往往采用-多对

象同步滚卷包馅)上下覆盖收口.加工工艺%每个食品均

有上)下两个缺口*

([)

+

&同时%覆盖收口的粘结密封性取

决于食品本体与覆盖食材之间的黏性与覆盖过程中的

力%一旦黏性和力度控制不当%极易在后续加工工序中发

生漏馅)漏油等意外%严重影响产品口感和保质期*

,[4

+

&

针对现有层酥类食品生产机械在包馅环节中存在的

不足%研究拟提出一种-馅料下推)内滚包馅)切割收口.

的包馅工艺%通过内滚包馅的方式%模拟人工包馅手法%

使包馅后的食品只有一个待收口区域%以期降低多面收

口导致的漏馅率和漏油率&

!

!

多功能一体包馅机总体结构及工作
原理

!!

多功能一体包馅机由面皮输送机构)馅料流转系统

和收口出料装置组成*

"[!*

+

&其中%面皮输送机构)馅料流

转系统和收口出料装置沿食品加工工序依次设置&其

中%面皮输送机构主要用于待包馅面皮的传输$馅料流转

系统包括挤馅机构)分馅机构和包馅机构%对应挤馅)分
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馅)包馅
-

道工序$收口出料装置则由收口刀盘机构和出

料输送机构两部分组成&整体结构如图
!

所示&

!!

多功能一体包馅机工作原理"馅料通过馅料斗
!

进

入馅料流转系统的挤馅机构%并由挤出管
H)

将馅料定量

地挤入分馅机构%其中%可通过调节叶片泵
H,

转速实现

馅料挤出速度的控制$分馅机构通过压馅气缸
,

推动推

馅压头
4

和压馅压头
HH

%在馅料挤压成型过程中%将其推

送至位于送料输送带
!H

的面皮上&分馅机构的压头
HH

继续推送馅料%使馅料带动面皮通过包馅机构%实现面皮

对馅料的包裹%并进入收口出料装置的收口
!,

%通过刀

具
!4

及其配套机构完成收口%并由出料输送带
H-

完成

出料&

H

!

多功能一体包馅机关键部件设计
HB!

!

面皮输送机构

面皮输送机构由面皮运送装置)张紧装置和驱动装

置组成%如图
H

所示&面皮
!*

被置于送料输送带
(

上随

送料输送带
(

一起运动%驱动装置驱动滑块
H

沿滑轨
-

来

回运动%并带动平移件
"

跟随运动&平移件
"

则位于送

料输送带
(

的输出端处%在平移件
"

随滑板
!

运动时%送

料输送带
(

的输出端会从包馅机构的填馅工位上方抽

离%使面皮
!*

在惯性作用下落入包馅机构的填馅工

位处&

送料输送带
(

张紧绕在平移件
"

)主动辊
)

和张紧

辊
,

上%其中%张紧辊
,

与机架之间还设有配合平移件
"

!B

馅料斗
!

HB

出料绞龙
!

-B

主动轮
!

(B

行星棘轮
!

'B

从动轮

!

)B

推馅气缸
!

,B

压馅气缸
!

4B

推馅压头
!

"B

滑板
!

!*B

滑块

!

!!B

滑轨
!

!HB

送料输送带
!

!-B

缝隙
!

!(B

主动辊
!

!'B

张紧辊

!

!)B

毛刷
!

!,B

收口
!

!4B

刀具
!

!"B

固定板
!

H*B

底板
!

H!B

成型

孔
!

HHB

压馅压头
!

H-B

出料输送带
!

H(B

机架
!

H'B

成型盘
!

H)B

挤

出管
!

H,B

叶片泵

图
!

!

多功能一体包馅机
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78@T9>C

!B

滑板
!

HB

滑块
!

-B

滑轨
!

(B

送料输送带
!

'B

缝隙
!

)B

主动辊

,B

张紧辊
!

4B

光电检测器
!

"B

平移件
!

!*B

面皮

图
H

!

面皮输送机构
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运动以补偿送料输送带
(

张紧力的张紧调节机构&由于

送料输送带
(

张紧地绕在平移件
"

及托辊上&因此%在

平移件
"

来回运动的过程中%可以通过张紧辊
,

的运动

实现送料输送带
(

的张紧&

HBH

!

馅料流转系统

馅料流转系统包括挤馅机构)分馅机构和包馅机构%

分别对应挤馅)分馅)包馅
-

道加工工序&其中%挤馅机

构与分馅机构如图
-

所示&挤馅机构包括馅料斗及设置

在馅料斗内的出料绞龙&其中%馅料斗的出料端)叶片泵

与馅料挤出管
-

首尾相接&位于馅料斗内的馅料在出料

绞龙的输送下到达叶片泵%并通过叶片泵将馅料从挤出

管
-

中匀速挤出&

分馅机构位于挤馅机构的下方%包括成型盘
H

)推馅

机构)压馅装置和驱动成型盘
H

绕中心轴转动的第一驱

动机构&其中%成型盘
H

上均布有上下贯穿的成型孔%在

成型盘
H

转动过程中%成型孔会随着转动先后到达与挤

馅机构的出料口正对的挤馅工位处&推馅机构设置在成

型盘
H

的上方%且能通过压馅装置将与出料孔正对的成型

孔内的馅料从上往下顶出&压馅装置位于挤馅机构与推

馅机构之间%用于将成型孔内的馅料挤压成型&成型盘
H

在第一驱动机构作用下等分角度旋转%带有馅料的成型

!B

底板
!

HB

成型盘
!

-B

挤出管
!

(B

出料孔
!

'B

溢馅孔

图
-

!

挤馅机构及分馅机构示意图
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雪等!多功能一体包馅机的设计及其参数优化



孔随成型盘
H

旋转到压馅装置下方的压馅工位%馅料被

压陷装置挤压成型后%又随成型盘
H

旋转到出料孔
(

处&

此时装有馅料的成型孔与出料孔
(

上下正对连通%推馅

装置将成型好的馅料从成型孔中推出%获得固定体积的

馅料&

!!

包馅机构包括机台及设置在机台上方的滚筒%各滚

筒围成一个圈且筒面朝向圈中心%形成了面皮填馅工位%

如图
(

所示&填馅工位
(

位于推馅压头
!

下方&机台上

还设置有驱动各滚筒
-

朝填馅工位
(

中心方向转动的第

(

驱动机构&当面皮
"

进入包馅机构填馅工位
(

后%推馅

压头
!

将成型好的馅料
)

推至面皮
"

上%并进一步下压馅

料
)

%直至馅料
)

与面皮
"

一起陷入到填馅工位
(

下方的

孔洞&在推馅压头
!

下压过程中%第
(

驱动机构驱动滚

筒
-

朝填馅工位
(

中心方向转动%并不断地将附着在筒

面上的面皮
"

往下送%直至完全脱离筒面&转动的滚筒

能减少面皮
"

在推馅压头
!

下压过程中面皮
"

的延展%有

效防止了填馅过程中的面皮破损现象&在此过程中%推

馅压头
!

推动馅料
)

与面皮
"

同步下移%使馅料
)

与面皮

"

完全贴实%最终完成包馅工序&

!B

推馅压头
!

HB

送料输送带
!

-B

滚筒
!

(B

填馅工位
!

'B

从动齿

轮
!

)B

馅料
!

,B

主动齿轮
!

4B

平移件
!

"B

面皮
!

!*B

滚轮
!

!!B

变

向轮
!

!HB

同步带轮
!

!-B

过度齿轮
!

!(B

传动齿轮
!

!'B

齿条

图
(

!

包馅机构结构示意图
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收口出料装置

收口出料装置包括收口刀盘机构和出料输送机构&

收口刀盘机构由刀具)第
'

驱动机构)第
)

驱动机构

和设置在机架上的固定板组成&同时%连接着刀具的转

轴沿圆周等间距固定在固定板上&在刀具的中心处形成

收口%固定板位于收口处设有通孔%通孔与上述收口上正

对连通%第
'

驱动机构驱动刀具与转轴同步转动%以实现

收口的扩缩运动&

出料输送机构包括出料输送带和上顶机构%以及控

制上顶机构的第
)

驱动机构&其中%出料输送带设置在

收口刀盘机构的下方%用于成品的运送&上顶机构位于

输送带的下方%用于调整出料输送带位置高低%以免输送

带与收口刀盘机构的高度差过大%导致成品在下降过程

中受到损伤&

-

!

多功能一体包馅机驱动系统设计
多功能一体包馅机的驱动系统由

)

部分组成%分别

是"控制分馅机构成型盘转动的第
!

驱动机构)控制面皮

输送机构滑块沿滑轨运动的第
H

驱动机构)通过调节张

紧辊控制面皮输送带张紧力的第
-

驱动机构)驱动包馅

机构滚筒朝填馅工位中心方向转动的第
(

驱动机构%以

及控制收口出料装置收口刀具的第
'

驱动机构和调节出

料输送带高度的第
)

驱动机构&

多功能一体包馅机驱动系统通过控制
)

个驱动机构

实现送料)分馅)包馅)收口和出料等制作工序%具体控制

流程"

!

!

#第
!

驱动机构设置在馅料流转系统的分馅机构

中&馅料被放入馅料斗后%通过挤馅机构将馅料从出料

口挤出&同时%第
!

驱动机构控制分馅机构成型盘绕中

心轴转动%使成型盘上的成型孔按序到达与挤馅机构出

料口正对的挤馅工位%配合挤馅机构%实现分馅&

!

H

#第
H

驱动机构和第
-

驱动机构均设置在面皮输

送机构中&其中%第
H

驱动机构通过驱动滑块与平移件

控制送料输送带的送料运动&由于送料输送带采用张紧

环绕的方式与平移件及托辊连接%其张紧力会随着输送

带的运动而降低&因此%第
-

驱动机构通过控制张紧辊

的来回运动%实现送料输送带张紧力的控制&

!

-

#第
(

驱动机构设置在馅料流转系统的包馅机构

中&当待包馅面皮被输送到包馅机构的填馅工位后%第
(

驱动机构驱动控制滚筒朝填馅工位中心方向转动%在推

馅压头下压馅料的过程中实现包馅&

!

(

#第
'

驱动机构和第
)

驱动机构分别设置在收口出

料装置的收口刀盘机构和出料输送机构中&当完成包馅工

序后%第
'

驱动机构控制收口出料装置中的刀具%使其运动

与转轴转动相一致%促使刀具完成扩缩运动%在扩缩运动中

实现收口&同时%第
)

驱动机构通过驱动出料输送带下方的

顶杆%实现输送带的上移接料和下降出料的工序&

(

!

试验设计与参数优化
(B!

!

试验设计

多功能一体包馅机的漏馅率是决定设备使用效果的

重要指标&在包馅工作流程中%影响漏馅率的加工工序

主要有推馅工序和填馅工序&上述工序则分别由控制推

馅压头下压的推馅气缸和控制包馅滚筒朝填馅工位中心

方向转动的第
(

驱动电机%推馅气缸气压
N

决定了馅料

向填馅工位下移的速度%第
(

驱动电机转速
,

(

决定包馅

机构填馅工位处滚筒转速%第
'

驱动电机转速
,

'

决定了

收口刀具的转速&

为了确定推馅气缸气压
N

和第
(

驱动电机转速
,

(

对整机漏馅率
0

的影响%设计-

N

(

,

(

'

0

.试验&其中%漏

馅率
0

通过对比包馅前后馅料的重量比来确定&包馅前

的馅料重量取分馅工序完成后%处于成型盘的成型孔中

馅料的重量$包馅后的馅料重量由产品总重减去面皮重

(!!

机械与控制
YW$1Z35U$X3%VX0

总第
H--

期
"

H*H!

年
-

月
"



量计算求得&因此%整机漏馅率
0

可由式!

!

#求得&

0

X

L

!

Z

!

L

H

Z

L

-

#

L

(

a!**I

% !

!

#

式中"

0

'''漏馅率%

I

$

L

!

'''包馅后的产品总重量%

F

$

L

H

'''面皮的重量%

F

$

L

-

'''收口工序中切去的面皮重量%

F

$

L

(

'''包馅前馅料重量%

F

&

此外%成型盘上成型孔的容积固定不变%且馅料是采

用压馅压头挤压填充的方式%将成型孔填满&因此%可以

认为%同一批馅料搅拌均匀并经压头在成型孔中压实后%

其重量是固定不变的&经过测试试验%可得成型孔中馅

料的重量为
'*

F

%即包馅前的馅料重量为
'*

F

$面皮的重

量则控制在
)*

F

&

(BH

!

数据对比

选取推馅气缸气压
N

和第
(

驱动电机转速
,

(

为变

量%其中%推馅气缸气压
N

取
*B-

"

*B4Y&8

%第
(

驱动电

机转速
,

(

取
!*

"

!**K

(

79>

&通过不同参数条件下的漏

馅率试验%分析
N

和
,

(

对整机漏馅率
0

的影响%并确定

最优参数&每组参数试验
H*

次%取平均漏馅率作为该条

件下的整机漏馅率
0

$如
H*

次试验中%有超过
'

次出现破

损现象%则定义此组参数试验结果为-破损.&具体数据

如表
!

所示&

表
!

!

不同气压与转速条件下整机漏馅率
0

对照表

%8M:C!

!

$G7

O

8K9LG>?8M:CGR0A>DCKD9RRCKC>?89K

O

KCLLAKC8>DL

O

CCD@G>D9?9G>L I

N

(

Y&8

,

(

(!

K

,

79>

[!

#

!* H* -* (* '* )* ,* 4* "* !**

*B-' *BH *B- *B" !B( !B4 HBH HB, 'B! ,B- !*B'

*B(* *B' *B' *B4 !B! !BH !B( !B( -B! )B' "B"

*B(' !B- !B, !B' !B! *B, *B' *B, *B" !B' -B"

*B'* HB( HB, HB! !B) !BH *B" *BH *B' !B" 'B*

*B'' HB' HB4 HB( HBH !B, !B) !B4 HBH HB4 -B4

*B)* -B! -B, -B' (B- -B( -B) -BH (B( )B" 4B(

*B)' -B' -B) -B" (BH (B, 'B! 'B- ,B( 4B' !!B-

*B,* 'B) -B" (B( 'BH 'B" )BH )B4 !*B' !-B(

破损

*B,' (B, (B" 'B' )B( ,B' 4B- "B' !HB-

破损 破损

*B4* 'B4 )B' 'B( )B4 !!B! !-B)

破损 破损 破损 破损

!!

由表
!

可知%试验结果-破损.为
,

次)漏馅率
0

超过

!*I

为
)

次)漏馅率
0

低于
!I

为
!H

次&其中%整机漏馅

率
0

最高值出现在
N

为
*B4Y&8

)

,

(

为
)*K

(

79>

时%漏馅

率
0

为
!-B)I

$当推馅气缸气压
N

为
*B-'Y&8

)第
(

驱

动电 机 转 速
,

(

为
!*K

(

79>

和 推 馅 气 缸 气 压
N

为

*B'Y&8

)第
(

驱动电机转速
,

(

为
,*K

(

79>

时%整机漏馅

率
0

最小%为
*BHI

&

进一步分析表
!

的数据%当
N

达到
*B,Y&8

或者
,

(

达到
,*K

(

79>

时%开始出现破损现象&分析破损现象出

现的原因%可能是由于
N

上升后%推馅气缸的输出力加

大%导致已成型的馅料在下压的过程中无法保持原有形

状$而随着
,

(

的增加%面皮在包馅滚动的作用下%向中心

包裹的速度加快$在上述两种因素的共同作用下%外漏的

馅料越来越多%造成了-破损.现象的发生&同时%当
,

(

固

定不变时%随着
N

的上升%整机漏馅率
0

也呈上升趋势$

当
N

固定不变时%随着
,

(

的上升%整机漏馅率
0

虽也呈

上升趋势%但却会出现波动&

分析整机漏馅率
0

最低的两组参数!

Nb*B-'Y&8

)

,

(

b!*K

(

79>

和
Nb*B'Y&8

)

,

(

b,*K

(

79>

#和相邻参数

试验组%可以发现当推馅气缸气压
N

和第
(

驱动电机转

速
,

(

均处于较低值时%整机漏馅率
0

均在
!I

以下$当推

馅气缸气压
N

接近
*B'Y&8

)第
(

驱动电机转速
,

(

接近

,*K

(

79>

时%整机漏馅率
0

也能控制在
!I

以下&考虑到

包馅速度直接决定了整机包馅效率%可以认为%多功能一

体包馅机推馅气缸气压
N

和第
(

驱动电机转速
,

(

的最

优参数应为
Nb*B'Y&8

)

,

(

b,*K

(

79>

&此时%整机漏馅

率
0

为
*BHI

%生产效率为
(*

个(
79>

&

'

!

结论
!

!

#研究涉及的多功能一体包馅机可以实现面皮送

料)馅料包馅)成品收口和出料等加工环节&一体包馅机

的驱动系统可以按序驱动分馅机构)面皮输送机构)张紧

机构)包馅机构)收口出料装置和出料输送机构%覆盖了

成品加工的全过程&同时%可根据待包馅对象的尺寸需

求%对包馅机构滚轮的间距进行调整%以实现多尺寸面皮

的包馅加工&

!

H

#提出了以整机漏馅率表征多功能一体包馅机的

使用效果&采用自主研制的样机进行了不同参数条件下

的漏馅率试验%得到了
!**

组不同参数下的整机漏馅率&

结果表明"推馅气缸气压和第
(

驱动电机转速的数值变

#下转第
!)!

页$

)!!

"

_G:B-,

"

3GB-

林
!

雪等!多功能一体包馅机的设计及其参数优化



-

!

结论
伸筋草经水提醇沉后%其醇沉相具有显著的镇痛作

用%该组分经
Q5W5

柱分离后发现%镇痛功效主要存在于

多糖中%对其进一步分离得到
!

个主要多糖
&

%通过多糖

&

的!-

$63YV

谱分析可以推测多糖
&

的框架是以!

!

)

(

#

6

%

6

葡萄糖为主链%存在侧链与酰基%且其侧链连在
H

号

位%乙酰基连在
)

号位&

有研究*

!,

+认为伸筋草的氯仿与正丁醇提取部分

是起镇痛作用的主要部位&试验结果表明%伸筋草多

糖是起镇痛作用的主要成分%有着良好的外周镇痛作

用和中枢镇痛作用%主要是因为通过热板法和扭体法

观察外周镇痛作用和中枢镇痛作用*

!4

+

%发现在此次试

验中小鼠热板舔足时间显著提高%醋酸扭体发生时间

显著延长&免疫器官指数和免疫细胞因子*

!"

+的改善

可能是伸筋草多糖具有镇痛功效的主要原因%具体机

制还需深入研究&
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化会直接影响整机漏馅率%参数过高时%甚至会出现包馅

破损的情况&同时%考虑到上述参数对整机生产效率的

影响%确定推馅气缸气压
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为最佳参数&
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