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一种蛋皮机的研究与实践
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摘　要　本文主要研究一种蛋皮机，实现其蛋皮制作和上下蛋皮全自动过程，包括动力源泵的组成及其工作过程、蛋皮机

主体的设计及工作原理、机械手的组成和工作过程，并对蛋皮机整个工作过程进行阐述，再利用 UG 软件对泵、蛋皮机主体、

机械手等各组成零部件进行建模，并对建完装置的零件模型进行装配，实现三大组成部件运动仿真，最后三个部件有机配

合运动仿真，验证其可行性。既减轻了蛋皮制作者的劳动强度，又大幅提高了工作效率，实现自动化。
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在家庭小作坊有很多蛋皮的加工，手工做法太慢，不

适合批量生产。市面出现了半自动的蛋皮机，大大的提升

了生产效率，减轻了大部分人的的劳动力。这种蛋皮机并

没有自动收蛋皮的装置，需要操作者手动收蛋皮，如果一

不小心还会被烫伤。随着时代的变化，生产工具也在不断

地发展，蛋皮机也在慢慢随着时代不断改变，本课题旨在

研究一种全自动蛋皮机，方便生产蛋皮机使用者，既减轻

了工人劳动强度，又大幅提高了工作效率，同时也解决了

卫生状况问题 [1]。

本蛋皮机主要包括动力源泵、蛋皮机主体、自动上下

料机械手。

1 动力源泵设计

1.1 动力源泵的组成

动力源泵是由前端盖、泵体、后端盖、主动齿轮、被

动齿轮、轴承、油封、齿轮轴。各密封腔是齿轮的每个凹

齿与泵体的内圆腔壁和端盖三部分组成。它们三者是影响

齿轮泵的工作性能与自吸能力。

1.2 动力源泵的工作过程

电机转动，带动主动齿轮运动，主动齿轮带动从动齿轮

运转。由于是外啮合齿轮，当齿轮旋转工作时，吸入腔一

侧的齿轮啮合慢慢分开，吸入腔的容积慢慢变大，吸入腔

内的压力慢慢减少，于是使管内的鸡蛋液体吸进了泵体内。

鸡蛋液体被齿轮分开，在齿槽内被齿轮挤压到排出腔内部。

动力源泵源源不断的吸进鸡蛋液体与排出鸡蛋液体依靠外

啮合齿轮不断的工作。动力源的压力与流量取决于泵的型

号和转速以及介质的粘稠度。

2 机械手装置设计

2.1 机械手的组成

关节式机械手是一种自动化生产的装置，主要是为了

配合蛋皮机方便吸取和安放蛋皮而设计出来的，机械手主

要由执行机构、驱动系统、控制系统以及位置检测装置等

组成。本次设计主要向大家展示机械手的执行机构。

关节式机械手的执行机构主要是由底座、立柱、电机、

大臂、小臂、手腕、吸盘、气缸、活塞组成的。机械手的

驱动系统：由气动装置来驱动的，主要是依靠机械手各部

位的活塞通过气压来进行运动。机械手的控制系统：由

PLC 对机械手的整体运动来进行控制。

关节式机械手的手臂部件是支撑被吸取物的蛋皮、小

手臂部以及手腕的重要部件。其手臂的作用是用来带动吸

盘吸取物件，并按照 PLC 程序的要求将蛋皮搬运到关节式

机械手应该放置的位置。关节式机械手的手臂部位的运动

方式是驱动手臂运动的部件（气缸）与驱动源（气压、电机）

相配合，才能使关节式机械手的手臂实现各种运动 [2]。

关节式机械手的大臂是连接立柱和小臂的重要部件，使

机械手能大幅度调整吸盘的吸取方向和位置。关节式机械

手的小臂是用于连接机械手大臂及其手腕的重要部件，可

以用来小幅度的调整关节式机械手吸盘的吸取位置和方向。

关节式机械手的周湾是用来连接吸盘和手臂的部件，主要

用来调整被抓取蛋皮的方向和位置。关节式机械手中的活

塞主要分布在机械手的各个活动部位与气缸是配套的部件。

活塞的作用是使关节式机械手能够进行灵活的旋转和移动。

关节式机械手中的气缸主要是安装在机械手的各个活动关

节的地方。气缸的作用是能让关节式机械手能通过气动的

传动方式进行传动与活塞是一起使用的。吸盘是关节式机

械手手部的执行机构，就是与蛋皮直接接触的部件，为了

使机械手吸取蛋皮的能力更强，把机械手的手部设计成了

能够通过气动来进行吸取蛋皮的吸盘，这样可以更方便的

吸取和放置蛋皮。关节式机械手中的推力球轴承主要是由

座圈、轴圈和钢球保持架组件三部分结构所组成的 [3]。

2.1.1 机械手执行机构

关节式机械手的驱动系统通常是由气缸、气阀、气罐

和空气压缩机所组成的，气动装置的特点是由于使用的是

气体所以原料比较方便寻找，并且能使机械手的动作比较

迅速，气动装置的结构也很简单，所以造价要比液压低，

因此维修方便 [4]。但速度比较难控制，而且气压也不能太高，

★基金项目：江苏省高等学校大学生创新创业训练项目“一种全自动蛋皮机”的研究成果，项目编号：201913112027Y。



Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 7期 ( 下 ) 总第 466 期科技博览

4

所以能吸取和安放的蛋皮重量比较低。

2.1.2 机械手的驱动系统设计

由于气压传动系统能使机械手工人能够快速的进行旋转

和移动，并且能快速检测到蛋皮所在的位置，气动装置里的

气体并不会因为流动而产生较大的损失，该结构的造价比较

低，所以本机械手采用的是气压的方式进行传动的 [5]。

2.1.3 机械手控制系统以及机械手的动作流程

考虑到为了能使机械手被更广泛的使用，本文采用了

点位来对机械手进行控制，主要是采用了可编程序控制器

（PLC）对机械手来进行控制。当机械手运动的轨迹需要改

变的时候，只需要改变 PLC 里面的程序就可以实现，非常

方便快捷。

2.2 机械手工作过程

关节式机械手吸取和摆放蛋皮的动作：机械手手臂上

升至上限位，底盘旋转使吸盘处于蛋皮的正上方，这时蛋

皮机停转，机械手吸盘移动到蛋皮上，产生吸力，机械手

把蛋皮吸取并移动至上限位，底盘再次旋转，使机械手的

吸盘处于放蛋皮处的正上方，机械手向下移动，使吸盘把

蛋皮移动至桌上，吸力取消，把蛋皮放下，机械手上升至

上限位，吸盘旋转，然后重复进行上面的动作 [6]。

3 蛋皮机的主体设计

包括机架、转子、传动链、驱动机构、送料装置和至少

一个电饼铛，转子设置在机架上，电饼铛均设置在转子上，

传动链连接所有电饼铛，驱动机构设置在机架上并驱动传动

链动作，送料装置设置在机架外侧并向电饼铛内送入蛋液。

1. 机架包括底板、左立板和右立板，左立板和右立板

分别垂直固定在底板的两端，左立板和右立板对称设置。

2. 转子主要由空心转轴、左板、右板和电刷盘组成。

3. 传动链的结构由内链节和外链节组成。它又由内链板、

外链板、销轴、套筒、滚柱五个小部件组成，链条的优劣

取决于销轴和套筒。在设计时，链节数以取为偶数为宜，

这样可避免使用过渡链节，因为过渡链节会使链的承载能

力下降。

4. 蛋皮机的驱动机构主要包括电机、减速箱和带轮。

电机在整个蛋皮机机器中占据了主要位置，如果没有了电

机是无法使机器运动起来的。

5. 送料装置包括备料桶、输送泵、主输送管、交叉输送管、

三个喷头和与喷头数量相等的均料网和过滤网。用输送泵

的吸力将鸡蛋液吸入泵内，通过流量控制器控制鸡蛋液的

送进量，使得鸡蛋液进入主输送管，其次进入分输送管，

然后通过半旋转式开关进入过滤塞，最后使得鸡蛋液进入

电饼铛的锅内。

6. 电饼铛至少包含一个加热板，保温盘，左、右支撑耳，

左、右无极电刷盘，两侧的小轴和单侧的链轮。保温盘是为

了放置加热管的，保温盘放置在加热板的下方。在加热盘的

两端放置左耳，底板分部两个孔，用来与加热盘固定，侧板

则是连接小轴与机架固定，并且连接一个链轮，带动加热板

进行水平旋转。右耳则跟左耳相同，不同的则是方向相反。

当原材料进入电饼铛的锅面内（假设此时的位置为第

一工位），此时加热板开始工作，利用电阻热原理进行迅

速升温，一侧的带轮开始工作，带动电饼铛做水平的旋转

运动，当电饼铛运动到第六工位时，链轮停止工作。此时，

锅中的蛋皮已经成型，可以取出。

4 蛋皮机整体工作过程

首先，提前将蛋皮液制作好，并将蛋皮液倒入备料桶内。

打开电源的总开关，通过控制器，启动上料装置的动力源

输送泵，并让机架开始旋转，同时启动加热电源对电饼铛

进行预加热。此时原材料开始从备料箱经过输送泵的自吸

原理输送到管道中，当经过流量控制器时，会显示已经流

动的原材料量的多少，当流量达到设定值，流量控制系统

会反馈到主控制器中，让动力源泵停止工作。90°阀默认

开启，原材料经过输送管进入喷头中，通过过滤网进行过滤，

匀料网均匀的打散原料。至此，原材料才得以进入电饼铛

的锅面内，电饼铛开始正常工作。

当出现不可避免的状况时，可手动调节 90°阀，也可

以将控制器上的按钮直接按下，直接让原材料流回配料箱。

或是关闭总开关。

假使电饼铛正处于最高的位置时，即蛋液喷头的正下

方时（假设此位置为第一位置，蛋皮机的主体中有六个电

饼铛，便可分为第一、二、三、四、五、六位置。可以定

义转子转动一圈，就经过了六个位置），输送泵送料，蛋

皮液经过滤网、匀料网均匀下落到锅面内，转子向后转动，

在转动的过程中，电饼铛开始加热。等到电饼铛运动到第

六位置时，蛋皮已经成型，此时可由机械手取出成品，退

回到安全位置，并发送反馈信号给控制器。至此整个的一

个工作流程结束。

5 蛋皮机的整体装配和运动仿真

为了更好的展示蛋皮机各零部件之间的装配关系，将

蛋皮机整体进行建模，完成的底座、机架、转子、传动链、

驱动机构、电饼铛、送料装置、动力源输送泵以及机械手

进行装配，形成一个完整的全自动蛋皮机。在完成对全自

动蛋皮机的装配后，开始对其进行运动仿真，发现蛋皮机

运行切实可行有效。
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